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[Aus dem bakteriologischen Institut im anorgan.-chem. Laboratorium 
der technischen Hochschule zu Dresden.] 

(Ober-Med.-Rath Dr. Hesse.) 


Beiträge zur Herstellung von Nährböden und zur 
Bakterienzüchtung. 

Von 

Dr. med. G-ust. Hesse, 

approb. Arst u. Zahnarzt. 


Einer Anregung meines Vaters, Medicinalrath, Bezirksarzt Dr. W. Hesse 
in Dresden, folgend, habe ich mir die Aufgabe gestellt, gewisse, das Bakterien¬ 
wachsthum schädigende Veränderungen, die Nährböden bei ihrer Her¬ 
stellung und Sterili8irung erleiden, nach der chemischen und bakteriolo¬ 
gischen Seite quantitativ zu erforschen, deren Ursachen nachzugehen, und 
Mittel und Wege zu finden, dieselben zu vermeiden. Bei den hierauf 
gerichteten Untersuchungen drängte sich die weitere Aufgabe, der Frage 
des Züchtungsoptimums, wenigstens hinsichtlich der Reaction der Nähr¬ 
boden, näher zu treten, von selbst entgegen. 

Dass in Nährböden um so stärkere chemische Umsetzungen vor sich 
gehen, je intensiver sie mit Hitze behandelt werden, ist längst bekannt. 
Diese Umsetzungen finden unter anderem ihren Ausdruck in einer Ver¬ 
änderung der Reaction, und zwar verlieren alkalisch gemachte Nährböden 
unter sonst gleichen Verhältnissen in dem Maasse an Alkalescenz, je 
länger sie der Hitze ausgesetzt sind, und je höher die Hitze ist, die auf 
sie einwirkt. 

Bei Nichtbeachtung dieses Umstandes kann es sehr leicht geschehen, 
dass sterile Nährböden, die man alkalisch gemacht zu haben glaubt, in 
Wirklichkeit an Alkaligehalt verloren haben, neutral, ja sauer sind. Wenn 
der Säuregrad nicht hoch ist, ist dies vielfach ohne Bedeutung, weil z. B. 

Zettecbr. f. Hygiene. XLVI. 1 
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viele pathogene Keime auch in schwach sauren Nährböden gedeihen, und 
sich auch mit solchen Nährböden Ergebnisse erzielen lassen. Unter Um¬ 
ständen ist es aber von grösster Wichtigkeit, Nährböden von ganz be¬ 
stimmter Alkalescenz zu besitzen, so z. B. wenn man quantitativ arbeiten 
und feststelleu will, 

1. wieviel Keime ein Untersuchungsgegenstand enthält; 

2. wieviel von den Keimen, die einem bestimmten Nährboden zu¬ 

gegeben wurden, darin zur Entwickelung gelangen, und 

3. um wieviel in einem gegebenen Nährboden in einer bestimmten 

Zeit und unter bestimmten Verhältnissen sich die Keime ver¬ 
mehren. 

Zwei Beispiele mögen dies erläutern und zugleich darthun, was sich 
mit äusserst einfach zusammengesetzten Nährböden erreichen lässt, weuu 
man sie nur richtig herstellt, und wie empfindlich gewisse Bakterien 
gegen die geringste Abänderung der Herstellung und Zusammensetzung 
der Nährböden sind. 

Mein Vater 1 hat gezeigt, dass ein einfacher Nährboden, der nur aus 
Wasser, Agar-Agar und Nährstoff Heyden besteht, durchschnittlich 10 bis 
20 Mal soviel Keime aus Trinkwasser, Abwässern, Flusswasser und Milch 
auswachsen lässt, als die gebräuchliche Nährgelatine. — Ferner hat mein 
Vater gefunden, dass in einem Nährboden, welcher nur aus Wasser, 
Glycerin und Agar-Agar besteht, die Tuberkelbacillen des Auswurfs mit 
der grössten Leichtigkeit zu Colonieen entwickelt, bezw. rein gezüchtet 
werden können, wenn man dem Nährboden den für den einzelnen Fall 
passendsten Alkalescenzgrad verleiht, und dass man es ganz in der Hand 
hat, das Wachsthum schneller oder langsamer vor sich gehen zu lassen, 
je nachdem man sich in der Alkalescenz des Nährbodens von dem 
Alkalescenzoptimum mehr oder weniger entfernt, dass dies aber nur daun 
gelingt, wenn man den Agar-Agar durch mehrmaliges Sterilisiren im 
Dampfstrom oder durch Anwendung hoher Temperatur im Autoclaven für 
den Tuberkelbacillus assimilierbar gemacht hat. 

Hiernach kann es keinem Zweifel unterliegen, dass bei quantitativen 
bakteriologischen Arbeiten es von der grössten Wichtigkeit ist, nicht nur 
den für den einzelnen Fall geeignetsten Nährboden zu benutzen, sondern 
auch die geeignetste Reaction desselben ausfindig zu machen. Bevor ich 
in dieser Richtung selbst Untersuchungen anstellte, habe ich Umschau 
gehalten, wie verschiedene Bakteriologen verfahren, um ihren Nährböden 

1 Hesse, Zur quantitativen Bestimmung der Wasserkeime. Centralblatt für 
Bakteriologie . 1902. Bd. XXXII. — Hesse und Niedner, Zur Methodik der bak¬ 
teriologischen Wasserantersuohung. Diese Zeitschrift, 1902. Bd. XLIL 


Gck igle 


Original frnm 

UNIVERSITY OF CALIFORNIA 



Hebstellung von Xäheböden und Bakteuienzüchtung. 


3 


die gewünschte Eeaction zu verleihen. Hierbei habe ich namentlich eine 
quantitative Prüfung der Reaction nach beendeter Sterilisation oft vermisst. 

R. Abel 1 * neutralisirt unter Verwendung von Phenolphthalein als 
Indicator; er kocht seine Nährböden J / 4 bis */, Stunde im Dampfstrom, 
filtrirt, prüft nochmals die Reaction, corrigirt dieselbe, kocht und filtrirt 
wieder und sterilisirt in Kolben oder nach Abfüllung in Röhrchen an drei 
auf einander folgenden Tagen je 1 / i bis 1 / 2 Stunde lang im Dampfstrom. 

R. Emmerich und H. Trillich* machen ihre Fleischwasser-Pepton¬ 
gelatine und ihren Nähr-Agar Agar mit Sodalösung schwach alkalisch und 
sterilisiren dieselben in strömendem Dampf einmal s / 4 Stunde oder an drei 
auf einander folgenden Tagen je 10 Minuten lang. 

C. Günther 3 nimmt nach dem Lösen der Gelatine und des Peptons 
die Neutralisation des Gemisches vor. Er bedient sich dazu einer ge¬ 
sättigten wässerigen Lösung von Natriumcarbonat, von der soviel zugesetzt 
wird, bis das Lackmuspapier schwach, aber deutlich alkalische Reaction 
anzeigt. Er meint, Phenosphthalein sei als Indicator hierbei nicht zu 
verwerthen, denn eine in der Reaction richtig gestellte, auf Lackmus 
schwach alkalisch reagirende Nährgelatine, mit Phenolphthalein geprüft, 
besitze saure Reaction. Er sagt, man erlebe es ausserordentlich häufig, 
dass nach dem Kochen die Reaction wieder eine neutrale oder selbst saure 
geworden sei, und er giebt an, dass dieses Nachsäuren der Nährgelatine 
beim Kochen bei der einen Gelatinesorte in höherem, bei der anderen in 
geringerem Grade aufzutreten scheine; auf jeden Fall dürfe man sich 
daher niemals damit zufrieden geben, dass man die Reaction ein Mal 
richtig gestellt hat, sondern es sei durchaus nothwendig, die Reaction nach 
dem Kochen wiederum zu prüfen; nach der Richtigstellung der Reaction 
sei dann erneut kurze Zeit (V 8 Stunde) zu kochen, darnach zu filtriren. — 
Er weist besonders darauf hin, dass es von ganz hervorragend wichtiger 
Bedeutung sei, der Nährgelatine die richtige, d. h. eine deutlich alkalische 
Reaction zu geben, und er führt als Beispiel den Choleravibrio an, der 
in dieser Beziehung ausserordentlich empfindlich sei. — Er füllt dann 
seine Gläser und sterilisirt discontinuierlich (nach Tyndall). Nähr-Agar 
Agar behandelt er ebenso; er stellt eine leichte alkalische Reaction mit 
gesättigter Sodalösung her. Als Indicator dient ihm Lackmuspapier. 

Schulz 4 wendet zuerst, 1891, die Titration an, da ihm die Lackmus- 
reaction nicht genügt. Nach wiederholten Versuchen mit verschiedenen 

1 R. Abel, Taschenbuch für die bakteriologischen Praktikanten. 1900. 

* R. Emmerich und H. Trillich, Anleitung zu hygien Untersuchungen. 1889. 

3 C. Günther, Einführung in das Studium der Bakteriologie. 1895. 

4 Schulz, Zur Frage der Bereitung einiger Nährsubstrate. Centralblatt für 
Bakteriologie . 1891. Bd. X. • 

1* 
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Indicatoren wie Phenolphthalein, Rosolsäure, Methylorange und Lackmus 
bevorzugt er Phenolphthalein (l: 300 Alkohol). Er schreibt: „Unsere 
Nährböden werden meist mit Soda neutralisirt, wobei freie Kohlensäure 
entsteht. Diese freie Kohlensäure beeinflusst die Farbe einiger Indicatoren 
(Phenolphthalein, Rosolsäure, Lackmus) dermaassen, dass man es noch 
mit sauren Flüssigkeiten zu thun zu haben glaubt, wenn dieselben schon 
neutral oder sogar alkalisch geworden sind, weshalb ich jetzt zur Neutra¬ 
lisation immer eine Lösung von Aetznatron benutze. — Kocht man die 
Bouillon nur eben 5 Minuten, so bleibe die Reaotion unverändert, bei zu 
langem Kochen werde sie sauer (nach Fränkel).“ — Schulz setzte zu 
1 Liter Nährboden 8 bis 10®*“ Normalnatronlauge weniger zu, als zur 
vollständigen Neutralisation mit Phenolphthalein als Indicator nöthig ist 

Lehmann 1 neutralisirt seinen Nährboden, indem er ihm soviel 
Natronlauge zusetzt, als zur geringen Röthung eines Phenolphthalelnzusatzes 
nöthig ist 

Deelemann 2 hat sich ebenfalls in seiner Arbeit: „Der Einfluss der 
Reaction des Nährbodens auf das Wachstum der Bakterien“ mit der 
Alkalisation und Titration beschäftigt. Er zeigt, dass verschiedene Forscher 
verschiedene Alkalien benutzten und zur Feststellung der Reaction ihrer 
Nährböden theils rothes Lackmuspapier, theils Phenolphthalein verwandten. 
Im Kaiserlichen Gesundheitsamt wurde zur Herstellung gleichwerthiger 
Nährböden die Endreaction mit empfindlichem blauem Lackmuspapier 
festgestellt; Deelemann giebt aber selbst an, dass Füller gefunden hat, 
dass die Reaction des Lackmuspapiers sehr nach Zeit und Bereitung 
schwankt. Deelemann ist jedoch trotzdem bei seinen Versuchen von 
auf den „Lackmusblauneutralpunkt“ eingestellten Nährböden ausgegangen. 
Er ist aber der Erste, der einen Schritt weiter gethan hat, indem er den 
auf Lackmuspapier neutral eingestellten Nährböden bestimmte Mengen 
sterile Alkalilösung erst unmittelbar vor dem Ausgiessen der Platten hin¬ 
zufügte, da er fand, dass Nährböden mit höherem Alkaligehalt, die nach 
dem Alkalizusatz noch erhitzt wurden, in Bezug auf ihr Verhalten den 
Bakterien gegenüber im Vergleich mit Nährböden gleicher Alkalität, die 
nach dem Alkalizusatz eine Erhitzung nicht mehr durchgemacht hatten, 
öfters Verschiedenheiten zeigten. Er meint, dass durch Einwirkung des 
Alkalis beim Erhitzen Zersetzungen des Nährbodens eintreten, wobei auch 
die Alkalität desselben verändert werde, eine Erscheinung, die meine weiter 
unten beschriebenen Versuche nur bestätigen. 


1 Lehmann und Neumann, Bakteriologische Diagnostik. 1896. 

* M. Deelemann, Der Einfluss der Reaction des Nährbodens auf das Bakterien¬ 
wachsthum. Arbeiten aus dem Kaiserl. Gesundheitsamte. Berlin 1897. 
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L. Heim 1 neutralisirt seine Nährböden lo lange mit Normalnatron- 
lauge, dass die Tüpfelreaction auf empfindlichem Lackmnspapier vollständig 
mit der gleich ist, die gekochtes destillirtes Wasser giebt. Er alkalisirt 
seine Nährmittel für Culturzwecke von der mit Natronlauge erzielten 
Lackmusblanneutralitätsgrenze ab mit 0*5 ocm °/ 0 Normalnatronlauge. 

H. Walbaum 2 führt die Neutralisation seines Fleischwassemähr- 
agaragars nach der Angabe von Lehmann (Lehmann-Neumann, Atlas 
und Grundriss der Bakteriologie, II. Abt.) in der Weise aus, dass er zur 
Probetitration 10 ccm mittels Pipette entnimmt, mit etwas heissem destil¬ 
liertem Wasser vermischt und nach Zusatz einiger Tropfen Phenolphthaleln- 
lösung bis zur ganz schwachen Röthung mit 1 / 5 Normalnatronlauge titrirt. 
Von der alsdann für 1 Liter berechneten Menge Normalnatronlauge nimmt 
er 2 ccm pro Liter weniger, um keine freie Natronlauge im Nährboden zu 
behalten. 

Oben genannte Forscher haben also ihre Nährböden unter Zuhilfe¬ 
nahme verschiedener Indicatoren mit Verwendung verschiedener Alkalien 
neutralisirt oder alkalisirt; sie corrigirten bei einer bemerkbaren Abnahme 
der Alkalescenz nochmals und sterilisirten wieder. 

Ich habe es nun unternommen, selbst einmal quantitativ zu be¬ 
stimmen, ob und wieviel Alkali alkalisch gemachte Nährböden während 
ihrer Herstellung und Sterilisirung verlieren. Vorbedingung für diese 
Versuche ist selbstverständlich die Füglichkeit der genauen Bestimmung 
des Alkaligehaltes der Nährböden vor und nach der Sterilisation, sei es, 
dass man ihnen Kali- oder Natronlauge, Soda- oder Pottaschelösung zu¬ 
setzt. Hierbei spielt aber die Wahl eines geeigneten Indicators die Haupt¬ 
rolle. Schulz z. B. verwendet Phenolphthalein; er macht, wie oben schon 
erwähnt, darauf aufmerksam, dass bei den mit Soda neutralisirten Nähr¬ 
böden freie Kohlensäure entsteht, die die Farbe einiger Indicatoren be¬ 
einflusst. Er neutralisirt aus diesem Grunde immer mit einer Lösung 
von Aetznatron. 

Nach Winkler 8 beeinträchtigt Kohlensäure folgende Indicatoren: 
Lackmus, Hämatoxylin, Congoroth, Fluoreszin, Alizarin, Rosolsäure, 
Paranitrophenol, Kochenilletinctur, Phenolphthalein. Bei der Wechsel¬ 
wirkung z. B. zwischen 10 °° m einer 1 / 10 Normallösung von kohlensaurem 
Natrium braucht man, Phenolphthalein als Indicator angewandt, nur 5 ecm 
V 10 Normalschwefelsäure, Lackmus angewandt, 6 ccm 7i 0 ^ orma l sc tiwefelsäure. 

1 L. Heim. Zur Bereitung von Nährmitteln. Centralblatt für Bakteriologie. 
1895. Abth. L Bd. XVII. 

* H. Walbaum, Zur Methodik der bakteriologischen Wasseruntersuchung mit 
Angabe über Bereitung des Nähragars. Ebenda. 1901. Abth. I. Bd. XXX. 

* Winkler, Praktische Ziehungen in der Maassanalyse. 1888. 
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Mit Methylorange, welches nicht durch anwesende Kohlensäure be¬ 
einflusst wird, kann man nur kalte Flüssigkeiten titriren; ebenso ist 
Methylorange für organische Säuren unbrauchbar. 

Nach verschiedenen missglückten Versuchen mit Methylorange, alizarin- 
sulfonsaurem Natrium und Phenolphthalein habe ich bei meinen Versuchen 
eine andere, nach Winkler wohl einwandfreie Methode angewandt, die 
gestattet, jeder Zeit, gleichviel ob kaustisches oder kohlensaures Alkali vor¬ 
handen ist, den Gesammtalkaligehalt der Nährböden zu bestimmen, und 
zwar durch Rücktitriren unter Verwendung von Phenolphthalein als Indicator. 

Zu der mit einigen Tropfen Phenolphthalein versetzten Nährboden¬ 
lösung fügte ich mittels Pipette ein genau bekanntes überschüssiges 
Volumen V 10 Normalschwefelsäure, erhitzte die Flüssigkeit bis zum be¬ 
ginnenden Sieden, um die durch den Säureüberschuss freigemachte Kohlen¬ 
säure auszutreiben, und unterwarf die Flüssigkeit in noch heissem Zustand 
der Rücktitrirung mit Vio Normalkalilauge, bis der Indicator die Neu¬ 
tralisation des zugesetzten Säureüberschusses an zeigte. Die verbrauchten 
Cubikcentimeter alkalische Normalflüssigkeit sind vom Volumen der an¬ 
gewandten Normalsäure zu subtrahiren. 

Als Beispiel führe ich folgenden Versuch an: 

Ich fügte zu 20 c<,m einer 1 procentiger Agar Agarlösung zwecks Alkali- 
sirung 5 ccm */ 10 Normalsodalösung und prüfte den Alkaligehalt vor und 
nach der Sterilisation. 

a) Vor der Sterilisation: 

Um einen Säureüberschuss zu erzielen, wurden 7 ccm Vio Normal¬ 
schwefelsäure der Lösung zugefügt; darauf wurde die Lösung zum gelinden 
Sieden gebracht, mit Phenolphthalein versetzt und der Rücktitrirung 
unterworfen. Zur Neutralisation des Säureüberschusses waren erforderlich 
2 ccm Vio Normalkalilauge. 

Demnach enthielt die mit 7 ccm 1 j 10 Normalschwefelsäure versetzte 
Lösung2 ccra überschüssige 1 /, 0 Normalsäure. Die verbrauchten Cubikcentimeter 
V 10 Normalkalilauge sind vom Volumen der angewandten Cubikcentimeter 
Vio Normalschwefelsäure abzuziehen: 7 ccm minus 2 ccm = 5 ocm . 

Also war der Gehalt an Gesammtalkali gleich 5 ccm einer Vio Normal¬ 
alkalilösung. Es entspricht dies den 5 ccm Vio Normalsodalösung, die 
zwecks Alkalisirung den 20 cc “ Agar Agarlösuug zugefügt waren. 

b) Nach der Sterilisation im Dampfstrom 3 /-i Stunden lang bei 

Vs Atmosphäre Ueberdruck: • 

Es wurden ebenfalls 7 ccm Vio Normalschwefelsäure zugefügt, die 
Lösung gekocht und der Rücktitrirung unterworfen. Zur Neutralisation 
waren erforderlich 4• 4 ccm Vio Normalkalilauge. Demnach betrug der 
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Alkaligehalt nach der Sterilisation: 7 ccra minus 4*4 ccm = 2*6 ccm einer 
V 10 Normalalkalilösung, d. i. ein Verlust von 2• 4 ccni */ 10 Normalalkali- 
lösung. 

Aus diesen beiden Beispielen ersieht man, 

1. dass man mittels dieser Methode des Rücktitrirens Sodalösung 
sehr wohl bestimmen kann, und 

2. dass beim Sterilisiren einer alkalisch gemachten Agar Agarlösung 
thatsächlich ein nicht unbedeutender Alkaliverlust eintritt. 

Wenn die sonstigen chemischen Veränderungen, welche der Nähr¬ 
boden erfährt, auch bis jetzt unbekannt sind, so verdient es doch hervor¬ 
gehoben zu werden, dass tief greifende Veränderungen in einem alkalisch 
gemachten Nährboden stattfanden, der nur aus Wasser und Agar-Agar 
bestand. 

Bei all’ meinen diesbezüglichen weiteren Versuchen verfuhr ich in 
der oben geschilderten Weise. 

Ich wiederholte zunächst vorstehenden Versuch in grösserem Maass¬ 
stabe und fügte, wie oben, zu je 20 ccm Agar-Agarlösung: 

a) 5 ocm Vio Normalnatronlauge, 

b) 5 „ Vio » kalilauge, 

c) 5 » Vio „ sodalösung, 

d) 5 „ ,V 10 „ pottaschelösung. 

Aus einem später zu erwähnenden Grunde kamen bei den Sterili¬ 
sationsversuchen ausschliesslich Reagensgläser aus Jenenser Glas zur Ver¬ 
wendung. — Der Uebersichtlichkeit halber gebe ich in nachstehender 
Tabelle nur die während der Sterilisirung des Agar Agarnährbodens ein¬ 
getretenen Alkaliverluste in Cubikcentimetern 7,o Normallösung: 

!| Vor d. Nach Nach Nach I 

'! Sterilis. 9 U Std. l s / 4 Std. 8 / 4 Std i 
ll (blosses Sterilis. Sterilis. Sterilis. 

‘'•'Ü Auf- J im im bei l - 5 

kochen) Dampf- Dampf-1 Atm. | 

_ j___ J_ sfrom ström Ueberdr.l 

20«® Agar Agarlösg. ohne jed. Zusatz | 0*0 j 0*0 0*1 |r 0*0 

20 „ „ u. 5°*“ V 10 Normalnatronlauge 'i 0-4 j 1*7 1-9 j 2*4 ■§ 

20 ff „ „ 5 „ ‘/io » kalilauge | 0-3 2*5 2*6 I 3*0 ‘ .t 

20 „ „ „ 5 „ Vio » sodalösung | 0*1 1*6 1*9 I 3*1 jj 

20 „ „ „ 5 „ Vio » pottaschelösg| 0-5 1*8 2*3 | 2*7 *3 

Der Versuch zeigt, dass der mit verschiedenen Alkalien alkalisch 
gemachte Nährboden in annähernd gleichen Graden bei der Sterilisation 
an Alkaligehalt verliert, ja dass schon nach dem Auf kochen ein kleiner 
Alkaliverlust aufzuweisen ist. Der Versuch lehrt ausserdem, dass sich 
der Alkaliverlust mit der Dauer bezw. Höhe der Erhitzung vergrössert. 
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Derselbe Versuch wurde mit Gelatine ( 5:100 Wasser) angestellt. Es 
wurden Reagensgläser 


a) mit 20 ecra 

Gelatinelösung 





b) „ 20 „ 

J? 

und 5 ccm 

V,0 

Normalkalilauge, 

c) „ 20 „ 

V 

„ 5 ,, 

Vio 

yy 

sodalösung, 

d) „ 20 „ 

yy 

» 10 „ 

V,0 

yy 

sodalösung, 

e) „ 20 „ 

yy 

» 10 „ 

Vio 

yy 

natronlauge, 

f) „ 20 „ 

yy 

» 10 „ 

V,. 

yy 

pottaschelösung, 

g) » 20 »» 

yy 

„ 10 „ 

*/io 

yy 

kalilauge 


versehen. 


Der Säuregehalt der 20 ccm Gelatinelösung (a) wurde mittels Zufügung 
von 2 ccm 7,0 Normalschwefelsäure und Rüoktitrirung mit 7 , 0 Normal¬ 
kalilauge, der Alkaligehalt der alkalisch gemachten Gelatinelösung (b und c) 
mittels Zufügung von 6 com , der Gelatinelösung (d, e, f, g) mittels Zu¬ 
fügung von 15 ccm 7,0 Normalschwefelsäure und Rücktitrirung mit 
7 10 Normalkalilauge bestimmt. — Es ergab sich: 


' i 

14 _ r 

Nach 

Nach 

Nach 

\ 0T 

1 Std. 

2 Std. 

1 Std. ! 

1 der 

Steriliß. 

Sterilis. 

Sterilis. 

Sterili¬ 

i . i 

im 

im 

bei 

sation 

Dampf¬ 

Dampf¬ 

2 Atm. 

I 

strom 

strom 

Ueberdr. 1 


a) 20 ° tm Gelat.-lösg. ohn.jed. Zusatz 2-0 ; 2*0 — 1 2*2 

b) 20 „ „ u. 5 ccm ‘/ I0 Norm.-kalilauge 2*0 1*65 — j 1*0 j^halt 

c) 20 „ „ „ 5 „ '/ 10 „ sodalösg. 1*8 , 1*7 — 1-0 : 

d) 20„ „ ., 10 „ »/io » sodalösg. 6*9 5*6 5*2 — „ 

e) 20 „ ,. „10 ., ‘/to <• natronlauge 6*8 j 5*85 j 5*6 — „ 

f) 20 „ „ „ 10 „ V.o •< pott.-lösg. 6*9 i 6*4 I 5*3 — „ 

g) 20 „ „ „ 10 „ '/io .. kalilange ' 6*5 5*8 5*3 — ,. 

Nach obenstehenden Versuchen unterwarf ich noch Bouillonnährböden 1 
der Sterilisation. Es besassen: 


1 Nach : 

Nach 1 

Nach 

Nach 

Nach | 

% Std. 

1 Std. 

17, Std. 

7, Std. ! 

l'/ 4 Std.l 

Sterilis.' 

Sterilis.! 

Sterilis.i 

Sterilis. 

Sterilis. | 

! im 

im I 

im 

bei 

i bei 


Vor 

der 


sation , Dampf- j Dampf- f Dampf- 
, ström i ström * ström 


V, Atm.! V, Atm. 
Ueberdr. Ueberdr.l 


1. 20' 

ccro Nahrb.o.Zus. 

3*4 

3-5 

[ 4*0 

— 

i 

— 

, Siur*. 
ffehmH 

2.20 

„ u.5 ccml / 10 N.natrlaug, 

1-5 

1 1,0 

0-9 

0-8 

0*5 

0-5 

AlkmlL 
i gthalt 

3.20 

» ,* 5 „ 7 10 „ kalilaug. 

1-3 

1-2 i 

1 0-6 

1 0-8 

j 0*5 

0-5 

1 

i 9* 

4.20 

»* ** *9 h , /jq ,, sodalösg. 

0-9 

0-7 ' 

0-7 

1 0-6 

| 0*45 1 

0*1 

I 

M 

5.20 

M » „ 5 „ 7io „ pottlösg. 

1-1 

0-8 ' 

0-7 

1 0-7 

1 0*65 ! 

0*5 

9 » 


1 1000« rra Fleischwasser, 10 frm Pepton, 7 grm Kochsalz, 25 * rm Glycerin. 
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Es trat also auoh hier, bei alkalisch gemachten Gelatine- und Bouillon¬ 
nährböden, Abnahme der Alkalescenz ein. In einer Lösung von Agar 
Agar in Wasser und einer Lösung von Gelatine in Wasser wurde die 
Reaction durch den Sterilisirungsprocess nicht verändert, wohl aber trat 
in einem nicht alkalisirten Bouillonnährboden eine kleine Säurezunahme 
ein. — Wie Deelemann, bemerkte auch ich, dass beim Erhitzen der 
Gelatine das Vermögen, wieder zu erstarren, mit steigendem Alkaligehalt 
abnahm, und zwar bei Zusatz von Natron- oder Kalilauge stärker als bei 
Soda- und Pottaschelösung. Die mit 10 c0 ™ 1 / l0 Normallauge beschickte 
Gelatinelösung (S. 13) z. B. erstarrte im Gegensatz zu der mit IO 001 " 
V,o Normalsodalösung beschickten nicht mehr und zeigte eine bedeutend 
dunklere Farbe. 

Alle oben aufgeführten Beispiele zeigen zur Genüge, wie schwer es 
ist, sterile Nährböden herzustellen, die neutral sein oder einen ganz be¬ 
stimmten Alkalitätsgrad besitzen sollen; man muss, wie früher schon er¬ 
wähnt, des öfteren die Reaction prüfen und gegebenen Falls corrigiren. 
Man hat, meines Erachtens, dabei immer noch ganz unberücksichtigt ge¬ 
lassen, dass die Nährböden noch Veränderungen unterworfen sind, wenn 
sie, in Reagensgläser abgefüllt, nochmals sterilisirt wurden. 

Alle diese Umstände drängten dahin, den Nährboden erst nach vollen¬ 
deter Sterilisation zu neutralisiren oder auf den gewünschten Alkalitätsgrad 
zu bringen. Ich stellte nach dieser Richtung hin folgenden Versuch an: 
Je 20 ccm Agar-Agarlösung (1 : 100 Wasser) wurden in Jenenser Reagens- 
gläsern 1 Stunde lang in strömendem Dampf sterilisirt, dann mit ver¬ 
schiedenen Alkalimengen, und zwar einerseits mit 0 * 2 ccm , 0*5 ccm , 1*0 ccm 
steriler x / 10 Normalsodalösung, und andererseits mit 0*2 Cl ' m , 0 « 5 ccm , 1 • 0 ecra , 
20®"" steriler 1 / l0 Normalkalilauge alkalisch gemacht. 

Es wurde dann zu drei verschiedenen Zeiten: 

a) direct nach Zugabe des Alkali, 

b) nach 8 Tagen, 

c) nach 18 Tagen der Gesammtalkaligehalt des Nährbodens in jedem 
Reagensglas mittels Rücktitrirung geprüft. — Der Alkaligehalt war von: 


1 Tag | 8 Tage |18 Tage 


1. 

20 

ccm 

Agar-Agarlösg. u. 

0-2° cm 

sterile 

V,0 

Normalsodalösg. 1 

0-1 

0-15 

0-1 

2. 

20 

*» 

»i » 

0-5 „ 

»» 

V«. 

*» 

0-3 

0-3 

0-3 

3. 

20 

t» 

•f ff 

1-0 

♦» 

1. 

10 

„ 

0-9 

0-8 

0*7 

4. 

20 

»» 

ff ft 

2*0 

tt 

V,o 

rt 

1-7 

1-7 

1 *7 

5. 

20 

»» 

tt tt 

0-2 „ 

tt 

1 /10 

Normalkalilauge 

0-1 

0-1 

0-2 

6. 

20 

tt 

tt tt 

0-5 „ 

•t 

V.o 

M 

0 • 35 

0-35 

0-4 

7. 

20 

»» 

tt *t 

1*0 „ 

tt 

1/ 

/1 o 

! 

tt i' 

0-8 

0-75 

0-7 

8. 

20 

tt 

tt »• 

2-0 „ 

tt 

1 

10 

tt 

1*65 

1-7 

1 
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ln allen Nährböden war und blieb demnach der gewünschte Alkali¬ 
gehalt enthalten. Die überall eingetretene geringe Alkaliabnahme halte 
ich für scheinbar and dadurch bedingt, dass schon während des Frocesses 
der Rücktitrirung, wobei ja der alkalisch gemachte Nährboden einem 
kurzen Auf kochen unterliegt, schon chemische Veränderungen statt linden, 
die eine geringe Abnahme des Alkaligehaltes bedingen (s. S. 7). Der 
Inhalt sämmtlicher Gläser blieb steril. 

Um den Beweis zu erbringen, dass sich die Zugabe des Alkali zum 
sterilisirten Nährboden für bakteriologische Zwecke bewährt, stellte ich 
unter anderem nachstehenden Versuch an: 

Nährstoff Heyden-Agar Agar 1 wurde gelöst, gekocht und filtrirt» 
Von dem Filtrat wurden je 10 ccm in Jenenser Reagensgläser gefüllt und 
1 x / 3 Stunde lang im Dampfstrom sterilisirt. Der Inhalt der Reagensgläser 
wurde darauf im Wasserbad auf 40° C. gebracht und nun mit 


a) 0 • 5 eom 

b) 0-2 „ 

c) 0.1 „ 

d) 0-0 „ 

e) 0-1 „ 

f) 0-2 „ 

g) 0-5 „ 
b) 1-0 „ 
i) 2-0 „ 


steriler 

V20 

Normalschwefelsäure 

11 

V20 

11 

11 

V20 

11 

11 

V20 

11 

11 

V20 

N ormalsodalösun g 

11 

V 20 

11 

11 

V 20 

11 

11 

7 ,o 

11 

11 

V20 

11 


beschickt und in Petrischalen mit 0-05 ocm Wasserleitungswasser zu Platten 
gegossen. — Zu dem Zwecke waren, um Versuchsfehler möglichst aus¬ 
zuschalten, 5 ccm Leitungswasser in 95 ccm steriles destillirtes Wasser ge¬ 
geben und darin durch Schütteln und Schwenken gleichmässig vertheilt 
worden. Von dieser Mischung kam jedes Mal 1.0 cem = 0*05 ccm Wasser¬ 
leitungswasser auf eine Platte. Die Platten legte ich nach Fischer au, 
in der Weise, dass ich in die Petrischale erst das zu untersuchende 
Wasser und darauf den auf 40° C. abgekühlten Nährboden goss. — Die 
Menge des Wassers wurde so gering bemessen, um einerseits sämmtliche 
darin enthaltene, in dem Nährboden wachsende Keime zur Entwickelung 
kommen zu lassen, und andererseits nicht mehr Colonieen in einer Platte 


1 Hesse u. Niedner, Die Methodik der bakteriologischen Wasseruntersuchung. 
Diese Zeitschrift . 1898. Bd. XXIX u. XLII. 

Der Nährboden reagirt neutral und bestellt aus: 

Agar-Agar.1*25 Procent, 

Albumose (Nährstoff Heyden).0*75 „ 

Destillirtem Wasser. 98*00 „ 
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zu erhalten, als sich bequem mit der Lupe, bezw. mit blossem Auge 
sicher zählen lassen. Die Platten wurden im Zimmer im Dunkeln auf¬ 
bewahrt. Am 15. Züchtungstag wurden die Colonieen gezählt. Die nach¬ 
stehenden Zahlen geben die Durchschnitte von je 4 Platten. 






c 

S c 





Anzal 

der 

Coloni< 

% '5 Bemerkuugen 

S 1 = , 

* ° ' 

a,l 

Platte mit 0 " 5 ec “ 

V« 

Normalschwefelsäure 

11 

dürftig Zusatz v. 0 * 5 CC “ 1 





Norm.sch wef.säure 
trübte den Nährbod. 


bl 

0*2 „ 

’/.o 

„ 

18 

dürftig 

c) 

0-1 „ 

1 ; 

/SO 

»> 

30 

gut 

d) 

„ neutral 



90 

gut 

e) 

„ mit 0 «l c<Mn 

1 

•20 

Normalsodalösung 

49 

gut 

f) 

0-2 ., 

Vs 0 

»• 

59 


8 ) 

*. .. e *5 .. 

7 ,o 

»t 

60 | 

gut 

b) 

99 99 1 * 0 *. 

1 

SO 

»j 

54-5 | 

gat 

i) 

,. .. 2-0 „ 

7,0 

M 

15 

dürftig 


Der Versuch ist nach verschiedenen Richtungen hiu beachtenswerth. 
Er bestätigt nicht nur die von Hesse und Niedner hervorgehobenen 
Vorzüge dieses einfach zusammengesetzten Nährbodens für quantitative 
bakteriologische Wasseruntersuchungen, sondern er lehrt noch Folgendes: 

1. Wegen seiner natürlichen Neutralität, die er auch beim Sterilisiren 
behält, ist der Nährboden sehr bequem herzustellen und auf eine ge¬ 
wünschte Reaction zu bringen. 

2. Bei Zugabe der sterilen Säure- und Alkalimengen zum sterilen 
Nährboden trat keine Verunreinigung des Nährbodens ein. 

8. Die Neutralität des Nährstoff Heyden-Wasser-Agar Agars ist für 
das Wachsthum der Wasserbakterien der günstigste Zustand. Je mehr 
Säure oder Alkali man ihm zusetzt, um so weniger Keime wachsen darin 
aus. Schwefelsäure ist nach dieser Richtung bei Weitem schädlicher als 
Alkali. Zusätze von 0-1 bis 1-0 com 1 / 20 Normalsodalösung zu 10 00 “ 
Nährboden setzen die Zahl der Colonieen auf ca. */ 3 der in neutralem 
Nährboden auswachsenden herab. Bei Zusatz von 2“™ l / 20 Normalsoda¬ 
lösung sinkt die Zahl auf l j 0 , 


von 0-1 ccm V 20 Normalschwefelsäure auf l j. 


3> 


J7 


0-2 

0-5 


7io 

V20 






7 «, 

7 8 . 
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Im Gegensatz hierzu fand Reinsch 1 * bei seinen Untersuchungen 
über das Alkalitätsbedürfniss der Wasserbakterien das Wachsthumsoptimum 
für die aus dem Elbwasser isolirten Bakterien bei 0-7 bis 1 • 4 ccm procent. 
Normalsodalösung. Dahmen* kam bezüglich der aus dem Rheinwasser 
isolirten Bakterien zu demselben Resultat (bei 1 • 05 ocm procent. Normal¬ 
sodalauge). Heim 3 4 , welcher früher als besten Alkalitätsgrad für Wasser¬ 
bakterien 1*0 bis 1 • 5 00,11 procent. Normalnatronlauge — von dem mit 
Natronlauge erzielten Lackmusblauneutralpunkt ab — vorschrieb, benutzt 
jetzt nur 0-5““procent. Normalnatronlauge. Für eine Reihe von Bakterien 
fanden Lehmann und Neumann* als Wachsthumsoptimum einen neu¬ 
tralen Nährboden und einen solchen mit 1 ecm procent. Normalnatronlauge. 

Ich halte diese Angaben schon um deswillen für unzuverlässig, weil 
es einerseits seine grosse Schwierigkeit hat, den Lackmusblauneutralpunkt 
genau zu bestimmen, und weil andererseits alkalische Nährböden während 
der Sterilisation Veränderungen in ihrer Alkalität erleiden. 

4. Wenn durch Säure- und Alkalizusatz eine erhebliche Abnahme 
der Zahl der auswachsenden Keime bedingt ist, werden die Colonieen erst 
dem Auge verhältnissmässig spät sichtbar, und sie bleiben dauernd klein. 

Als weiterer Beleg für die Erfolge, die ein solches Verfahren ge¬ 
wärtigen lässt, sei noch folgender Versuch erwähnt: 

Es sollte festgestellt werden, wieviel Keime aus gleichen Mengen 
von Mundspülflüssigkeit auswüchsen, die man verschieden alkalischen 
Nährstofl-Heydeu-Agar Agar zügesetzt hatte. Zu dem Zwecke wurde der 
Muud mit 10 ccm sterilem Wasser 1 Minute lang gespült. Von dem 
Spülwasser kam je 1 ccra in eine Petrischale. Die Platten erhielten einen 
Zusatz von je 10 ccm auf 40° C. abgekühlten Nährstoff-Heyden-Agar Agars, 
denen vor dem Ausgiessen verschiedene Mengen, und zwar 0-0, 0*1, 
0-2, 0-5, 1-0 und 2• 0 ccm sterile l l 20 Normalsodalösung zugesetzt wurden. 
Durch Schwenken des Gemisches wurde die Spülflüssigkeit in dem Nähr¬ 
boden gleichmässig vertheilt. Ein Theil der Platten wurde bei 23° C., 
der andere bei 37° C. aufbewahrt. Das Ergebniss war in der dritten 
Woche: 

1. Die Temperatur von 37° C. erwies sich für das Wachsthum der 
Keime im Allgemeinen als die günstigere. 

1 Reinsch, Bakteriologische Untersuchung des Trinkwassers Centralblatt für 

Bakteriologie. 1891. Bd. X. 

3 Dahmen, Bakteriologische Wasseruntersuchungen. Chemiker* Zeit uy\q . 1892. 

Bd. XVI. 

8 Heim, Zur Bereitung von Nährmitteln. Centralblatt für Bakteriologie . 1895. 

Bd. XVII. — Bakteriologische Untersuchung und Diagnostik. Lehrbuch 1894. 

4 Lehmann und Neumann, Bakteriologische Diagnostik. 1 896. 
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2. In jede Platte waren zahlreiche Keime gelangt, wie schon die 
vielen mit blossem Auge erkennbaren Colonieen bewiesen. 

3. Die überwiegende Mehrzahl der Colonieen (ein sehr kleiner Diplo- 
coccus) war erst mikroskopisch mittels schwacher Vergrösserung sichtbar. 

4. Die Platten ohne und mit nur ganz geringem Alkalizusatz ent¬ 
hielten die meisten Colonieen. 

5. In den Platten mit 0*1 ecm 1 j i0 Normalsodalösng traten zahl¬ 
reiche einzelstehende, mit blossem Auge sichtbare Colonieen auf, die 
unter dem Mikroskop hei schwacher Vergrösserung ein schwärzliches 
baumwurzelartiges Aussehen zeigten. Sie bestanden aus schmalen, langen, 
an den Enden scharf abgegrenzten, Sporen bildenden Bacillen. Diese 
Colonieen fehlten in den neutralen Platten ohne Alkalizusatz völlig. 

6. In den Platten mit 0*2 bis 2-0 ocm Alkalizusatz nahm mit der 
Zunahme des Alkaligehaltes die Zahl der Colonieen rapid ab. Die vor¬ 
beschriebenen, in den Platten mit 0*1 com Alkalizusatz aufgetretenen 
Colonieen fanden sich vereinzelt noch in den Platten mit 0 • 2 ocm Alkali¬ 
zusatz, aber nicht mehr in den Platten mit höherem Alkaligehalt. 

7. Dagegen trat in den Platten mit 1*0 oc “ Alkalizusatz eine neue 
Art von Bakterien (dicker, Sporen bildender Bacillus) in Form von grossen, 
bräunlichen, kleeblattformigen Colonieen auf, welche vereinzelt auch noch 
in den Platten mit 2 0Cm Alkalizusatz auswuchsen. 

Der Versuch lehrte, dass 

1. die höchste Colonieenzahl mit neutralem oder ganz schwach al¬ 
kalischem Nährboden erzielt wurde, 

2. die Anzahl der Colonieen mit wachsendem Alkaligehalt abnahm, 
also die Mehrzahl der Keime gegen Alkali empfindlich war, 

3. mit ganz geringen Unterschieden im Alkaligehalt ganz erhebliche 
Verschiedenheiten im Wachsthum auftraten, insofern z. B. in ganz schwach 
alkalischem Nährboden Keime auswuchsen, die sowohl in neutralem als 
in nur wenig stärker alkalischem Nährboden nicht erschienen, 

4. mit stärkerem Alkaligebalt eine neue Bakterienart auftrat, die 
vorher fehlte. 

Wir haben demnach in der Dosirung des Alkaligehaltes unserer Nähr¬ 
böden nicht nur ein Mittel, auf das Bakterienwachsthum hemmend oder 
begünstigend einzuwirken, sondern auch in Bakteriengemischen gewisse 
Bakterienarten vom Wachsthum auszuschalten und andere auftreten zu 
lassen. Auf die Mundhöhle angewandt, wird es vielleicht möglich sein, 
von dem Auftreten gewisser Bakterienarten bei bestimmtem Alkaligehalt 
des Nährbodens, in dem man züchtet, ohne Weiteres Schlüsse auf be¬ 
stimmte Zustände oder Krankheiten zu ziehen. 
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Um auch festzustellen, ob die Zeitdauer der Sterilisation nicht ohne 
Einfluss auf die das Wachsthum der Wasserkeime begünstigenden Eigen¬ 
schaften des Nährbodens sei, stellte ich mir wieder Nährstoff-Heyden- 
Agar Agar her. Drei mal 6 Jenenser Keagensgläser wurden mit je 10"“ 
dieses Nährbodens beschickt, davon die ersten 6 eine Stunde, die zweiten 6 
zwei Stunden, die dritten 6 drei Stunden im Dampfstrom sterilisirt, 
darauf wieder, wie oben, mit 0-05 °° m Wasserleitungswasser zu Platten 
ausgegossen. 

Am 12. Züchtuugstage waren in 


Platte 1 Std. sterilisirt, 2 Std. sterilisirt 8 Std. sterilisirt 


I 

90 Colonieen 

91 Colonieen 

64 Colonieen 

II 

63 

98 

67 

III 

94 

87 

88 

IV 

75 

88 

76 „ 

V 

62 

45 

68 

VI 

98 

92 

8 4 ,, 

im Durchschnitt 

78 Colonieen 

86 Colonieen 

75 Colonieen 

ausgewachsen. 




Es liess also die 

Dauer der Sterilisation keinen 

erheblichen Einfluss 

auf die Zahl der Colonieen erkennen. 

Auch in der Grösse der Colonieen 


zeigte sich kein beständiger Unterschied. 

In einem anderen Versuch, bei welchem statt des bisher benutzten 
Siiulen-Agar-Agars Faden-Agar-Agar in Anwendung gekommen war, war 
die Kleinheit der Colonieen auffallend. Ein darauf hin mit beiden Agar 
Agarsorten angestellter Versuch, in dem beide Nährböden gleich behandelt 
mit 1 Proc. Nährstoff Heyden versetzt und 1 Stunde lang im Dampf* 
ström sterilisirt waren, ergab in den Platten, die mit 0*05 001,1 Leitungs¬ 
wasser beschickt waren, am 12. Züchtungstag folgende Colonieenzahlen: 


ln Platte 

Saulen-Agar-Agar 

Faden-Agar-Aga 

I 

36 Colonieen : 

49 Colonieen 

II 

44 

38 

III 

33 

44 

IV 

39 

49 

V 

43 

54 

VI 

45 „ 1 

34 

i Durchschnitt 

i 40 Colonieen 

44*5 Colonieen 


Ein zweiter nach dieser Richtung vorgeuommener Versuch ergab 
folgende Colonieenzahlen: 
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6. 

Tag 

1 8. 

Tag 

10. 

Tag 

14. 

Tag 

In Platte 

Säulen- 

Faden- 

Säulen- 

Faden- 

Säulen- 

Faden- 

Säulen- 

Faden 


a^ar 

| agar 

agar 

agar 

agar 

agar 

agar 

agar 

i 

13 

4 

51 

37 

61 

82 

91 

110 

ii 

4 

4 

39 

26 

56 

53 

82 

87 

hi 

9 

3 

53 

26 

58 

57 

89 

125 

IV 

f> 

5 

50 

23 

56 

54 

98 

103 

V 

10 

3 

59 

11 

56 

88 

104 

97 

VI 

9 

3 

39 

4d 

43 

61 

79 

102 

im Durchschn. 

8 

3-5 

50 

27 

55 

i 57 «5 

90-5 

104 


Das Ergebniss war insofern ein negatives, als wesentliche in die 
Augen springende Zahlenunterschiede nicht zur Beobachtung kamen. 
Immerhin hielt der Faden-Agar Agar die Entwickelung der Colonieen 
Anfangs erheblich zurück, zeigte sich aber schliesslich dem Säulen-Agar 
Agar überlegen, insofern in dem mit ihm hergestellten Nährboden rund 
10 Proc. mehr Keime auswuchsen, als in dem mit Sä ulen-Agar Agar her¬ 
gestellten. Dagegen erschienen die Colonieen im Säulen-Agar Agarnähr¬ 
boden im Allgemeinen besser ausgebildet. 

Um zu erfahren , ob der Agar Agargehalt des Nährbodens von Ein¬ 
fluss auf das Wachsthum der Wasserbakterien sei, goss ich wiederum 
Wasserplatten mit 0-05 ccm Leitungswasser aus, nachdem ich mir Nähr¬ 
stoff Hejden-Agar Agar 

a) mit 0-5 Procent. 

b) „ 0-75 „ 

c) „ 1-0 

d) 1-5 

«*) „ 2.0 

Agar-Agargehalt eine Stunde bei 2 Atmosphären Ueberdruck sterilisirt hatte. 
Es wurden am 20. Züchtungstag gezählt in den Platten: 


a) mit 0*5 

Proc. Agar-Agargehalt 27 Colonieen 


s & 

c5 ^ 
cs ä 

b) „ 0-75 

c) „ 1-0 


40 „ 

, 38 ,. 

i 

O 

‘ l-H 

d) „1-5 

J* 

29 

Q 

£ ^ 

-r 

e) „ 2-0 

« % 

„ 28 „ 


O Z; 

™ 5 


Für das Wachsthum am günstigsten war demnach ein Agar Agar¬ 
gehalt des Nährbodens von 0*75 und 1 Proc. Bei einer Concentration 
von 1-5 und 2*0 Proc. zeigte sich ausser der Abnahme der Colonieen- 
zahl eine offenbar durch den Reichthum an Agar Agar bedingte Ver- 
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minderung der Durchsichtigkeit des Nährbodens, die im Gegensatz zu 
dem lproc. Agar Agarnährboden das Zählen der Colonieen bedeutend 
erschwerte. 

Ist es schon von Interesse, quantitativ zu verfolgen, wie die beim 
Sterilisiren alkalischer Nährböden eingetretenen Zersetzungen sich in der 
Reaction derselben ausdrücken, so ist es nicht minder interessant, zu 
beobachten, wie noch andere zum Theil wenig beachtete Momente auf 
den Nährboden und auf das Wachsthum der Bakterien verändernd 
einwirkeu. 

Ich denke hierbei vor allem an die Veränderungen, die der Nähr¬ 
boden in Folge von Abgabe von Alkali aus gewissen Glassorten erfahrt. 
Diese Veränderungen sind chemisch leicht nachweisbar. Holle man 1 
macht darauf aufmerksam, dass Glas im Allgemeinen gegen Wasser wider¬ 
standsfähig ist, doch etwas davon angegriffen wird. Alte Fensterscheiben 
z. B. zeigen einen eigenthümlichen irisirenden Glanz, welcher davon her¬ 
rührt, dass die oberste Schicht zersetzt, verwittert ist. Er führt weiter 
aus, dassi es für genaue quantitative Analysen von grosser Wichtigkeit 
ist, zu wssen, wieviel vom Glase gelöst werden kann. — Verschiedene 
darüber angestellte Versuche ergaben u. A. Folgendes: Von dem Glase 
geht, wenn es noch neu ist, Anfangs recht viel in Lösung; diese Menge 
vermindert sich jedoch in einigen Wochen auf einen minimalen Betrag; 
im Anfang wird besonders Alkali aus der oberflächlichen Schicht ab¬ 
gegeben, und die entstehende Lösung wirkt erst secundär auf die Kiesel¬ 
säure lösend ein. Um sich Glasgefässe zu verschaffen, deren Wandungen 
an Wasser nur noch sehr wenig abgeben, kann man dieselben eine Viertel¬ 
stunde einem Dampfstrahl aussetzen oder mehrere Wochen mit Wasser, 
welches man von Zeit zu Zeit erneuert, gefüllt stehen lassen. Es entsteht 
dann an der Oberfläche eine dünne, an Kieselsäure und Calciumoxyd 
reiche Schicht, welche die darunter liegende Glasmasse vor der Einwirkung 
des Wassers schützt. Man beobachtet auch, dass, indem zunächst Al¬ 
kalien aufgelöst werden, Kieselsäure und schwerer lösliche Silikate als 
dünner opalescirender Ueberzug bleiben, der sich oft in Schüppchen ablöst. 

Dass Wasser Alkali aus dem Glase herauslöst, lässt sich leicht zeigen, 
wenn man feines Glaspulver mit Wasser anrührt. Die Flüssigkeit röthet 
alsbald Phenolphthalein sehr kräftig. Nach Mylius und Förster* gaben 
20 Glaspulver (von Sandkorngrösse mit annähernd gleichen Oberflächen) 
an 70 fr™ siedendes Wasser in 5 Stunden ab: 


1 Hol lern an, Lehrl/uch der anorganischen Chemie* 1900. 

* Mvlius und Förster, Lehrbuch der chemischen Technologie von Dr. Ost. 

1890. 
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Rheinisches Fensterglas .... 

. . 8-4"* 

Grünes Flaschenglas. 

• • 6*5 ,» 

Schlechtes Thüringer Glas . . . 

. . 91-4 „ 

Jenenser Normalglas. 

. . 6-4 „ 

Böhmisches Kaliglas von Kavalier 

. . 10-1 „ 


Ich habe Sterilisationsversuche mit Verwendung von Reagensgläsern 
verschiedener Herkunft angestellt: 

Reagensgläser 

a) aus Jena, 

b) „ Berlin, 

c) „ Berlin, welche schon einmal mit Wasser sterilisirt waren, 

d) „ Leipzig, 

wurden mit 20 ccm destillirtem Wasser gefüllt und theils strömendem 
Dampf, theils gespanntem Dampf im Autoclaven ausgesetzt. Der Alkali- 
gehalt des Wassers wurde titrimetrisch bestimmt. Die in nachstehender 
Tabelle angeführten Zahlen bezeichnen die Anzahl der Cubikcentimeter 
einer ^ Normalschwefelsäure, die nöthig waren, um das in den Gläsern 
befindliche Wasser zu neutralisiren. 



Man ersieht hieraus, dass die verschiedenen Gläser sich ganz ver¬ 
schieden bezüglich ihrer Alkaliabgabe verhalten; vor allem fallen die 
Beagensgläser aus Jena auf, die so gut wie kein Alkali abgaben, und die 
aus Berlin bezogenen, die grosse Mengen davon verloren. 

IttUehr. f. HrgiMM. XLVI. 2 
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Es war von Interesse zu erfahren, wie sich die verschiedenen Gläser 
Nährböden gegenüber verhalten würden. Benutzt wurden zwei Glassorten, 
-die in ihrer Alkaliabgabe grosse Unterschiede zeigten: 

a) Gläser aus Jena, 

b) Gläser aus Berlin. 

Jedes Reagensglas enthielt 20 ccm Agar Agarlösung (1:100), denen 

1. nichts, 

2. 5 cc,n Vio Normalnatronlauge, 

3 5 ccm i/ io Normalkalilauge, 

4 5 ccm iN ormalsodalösung, 

5 5 ccm i/ io Normalpottaschelösuug 

zugesetzt wurden. 

Vor der Sterilisation wurde mittels oben erwähnter Rücktitration der 
Alkaligehalt nochmals bestimmt. Die Zahlen zeigen den Verlust an Alkali 
in Cubikcentimetern einer Vio Normallösung an. 

Es fand sich: 
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20 

11 

„ » & .» Vio ») sodalösuog 

0-1 

1-6 1*1 1-9 1*3 

3-1 

2-4 „ 

5. 

20 

11 
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Vergleicht man die Ergebnisse, die unter Verwendung der beiden 
Glassorteu gewonnen wurden, mit einander, so ersieht man, ganz ab¬ 
gesehen von der weiter oben (S. 7) erwähnten, während der Sterilisation 
von alkalischen Nährböden erfolgenden Alkaliabnahme, dass der Inhalt der 
Berliner Gläser durchgeheuds weniger Alkali eingebüsst hat, als der der 
Jenenser Gläser, eine Erscheinung, die sich einfach durch die bereits 
früher (S. 7) bei der Sterilisation von Wasser in Reagensgläsern aus 
Berliner Glas gefundenen Alkaliabgabe erklärt. 

Auch bei Verwendung von Gelatinenährboden (5:100 Wasser) und 
Bouillonnährboden (1000 Bouillon, 10 grm . Pepton, 7 ^ rm Kochsalz, 25 ccm 
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Glycerin) war eine deutliche Abgabe von Alkali aus dem Glase ersichtlich, 
wie zwei nachstehende Versuche bestätigen. Die Zahlen entsprechen Cubik- 
centimetern einer x / 10 Normallösung. 


Es zeigten 
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Um auch bakteriologisch nachzuweisen, welchen Einfluss die Qualität 
der Gläser auszuüben vermag, stellte ich mit Reagensgläsern verschie¬ 
dener Glassorten zwei Versuche an, die in der That überraschende Ergeb¬ 
nisse zeitigten. Ich bereitete mir Nährstoff- Heyden -Agar Agarnähr¬ 
boden, füllte davon je 10 ecni in verschiedene Gläsersorten, sterilisirte 
eine Stunde lang im Dampfstrom und goss mit 0*5 ccra Wasserleitungs¬ 
wasser Platten aus. 
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Die Zahl der Colonieen betrug: 




' 

i' 

! 6. 

8. 

10. 

12. 

14. 

Mittel 




Tag 

Tag 

Tag 

Tag 

Tag pro Platt 

Reagensglas 

aus Jena 

1 1 . 

20 

50 

91 

238 

281 



** •* 

2. 

36 

67 

150 

278 

288 

* 290 


r* >» 

3. 

28 

79 

140 

233 

261 


ff ii 

1 

17 

49 

114 

315 

330 



„ Berlin 

1. 

19 

30 

35 

43 

43 1 

49 


n ff 

2. 

19 

41 

' 43 

50 

55 


„ Halle 

1. 

10 

33 

! 45 

54 

■9 il 

| 59 


• 

M ff 

' 2. 

15 

37 

50 

62 

59 1 


„ Leipzig 

1 . 

18 

| 42 

43 

61 

i 66 1 

| 53-5 


ff ff 

2. 

i 16 

! 27 1 

31 

43 

! 4i i 


Es kamen hiernach in den Jenenser Gläsern etwa 5 bis 6 Mal soviel 
Keime zur Entwickelung als in den anderen. 

Diesem Versuch wurde ein zweiter angereiht, in dem ebenfalls unter 
Verwendung verschiedener Glassorten anstatt mit 0*5 ccm mit nur 0• 1 ,m 
Wasserleitungswasser Platten gegossen wurden. 

Es kamen zur Entwickelung bis zum 14. Züchtungstag bei 22° C. in 


Reagensglas aus Jena. 

„ „ Berlin . . . . 

,, „ Berlin, welches 

zuvor schon einmal sterilisirt war, 
Reagensglas aus Dresden . . . 

,, „ Halle, welches zu¬ 

vor schon einmal sterilisirt war, 
Reagensglas aus Thüringen, grosses 

Format. 

Reageusglas aus Thüringen, kleines 
Format, . 


An 20 60111 Wasser gaben 
die 1 Std. ßterilisirtpn 
Gläser in ccm V 10 Nor¬ 
malalkalilösung aus¬ 
gedrückt ab: 


64 Colonieen 
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0-0 
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p 

Ö 
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Endlich wurde ein dritter Versuch angestellt, in dem ausschliesslich 
Reagensgläser aus Jenenser Glas zur Verwendung kamen, darunter Gläser 
aus dem Glaswerk Schott & Genossen in Jena, und zwar aus Borosilikat¬ 
glas 59 III, die sich des Rufes erfreuen, ganz besonders wenig Alkali beim 
Gebrauch abzugeben. Es zeigte sich in der That, dass in dem Nährboden, 
der in Borosilikatgläsern sterilisirt worden war, 20 bis 30 Proc. mehr 
Keime auswuchsen, als in den früher benutzten gewöhnlichen Jenenser 


Gläsern. 
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Jenenser Glas Borosilikatglas .\ 

I. Versuch 164 Keime J 220 Keime I Mittel 

> aus 

II. Versuch 243 „ | 330 „ J 4 platten 

Diese Versuche lehren schlagend, dass am wenigsten Colonieen in 
denjenigen Nährböden gewachsen waren, die in Alkali abgebenden Gläsern 
sterilisirt waren; ausserdem zeigte sich, dass das Wachsthum eine kleine 
Begünstigung erfuhr in den Nährböden, die in schon einmal gebrauchten 
Berliner und Hallenser Gläsern sterilisirt waren, während in den neutral 
gebliebenen Nährböden das beste Wachsthum auftrat. Das Jenenser Glas 
(obwohl auch dieses, wie oben, Unterschiede zeigte) erwies sich allen 
anderen Glassorten überlegen. Die Zahl der Colonieen sank in den 
Platten, deren Nährböden in Berliner Gläsern sterilisirt waren, auf x / 20 
der in Jenenser Glas behandelten Nährböden. Man kaun geradezu die 
bakteriologische Wasseruntersuchung als Maassstab für die Alkaliabgabe 
aus dem Glase benutzen. Es kommt sogar vor, dass in Nährböden, die 
in schlechten Glassorten sterilisirt wurden, überhaupt kein einziger Wasser¬ 
keim zu einer Colonie heranwächst, und man kann den Werth schätzen, 
den bakteriologische Wasseruntersuchungen ohne Berücksichtigung der 
Glassorten, die zur Sterilisation der Nährböden benutzt werden, besitzen. 
Ganz schlechte Glassorten machen sich übrigens schon durch eine Ver¬ 
färbung des Nährbodens kenntlich. 

Das von verschiedenen Forschern ausgesprochene Verlangen nach 
Einigung über die Methodik für bakteriologische Untersuchungen, wenn 
es gilt, gleichmässige Resultate zu erzielen, und au verschiedenen Orten 
gewonnene Ergebnisse unter einander zu vergleichen, wird erst Befrie¬ 
digung finden, wenn man nicht allein 
die Zusammensetzung der Nährböden, 

die Art und Weise der Sterilisirung, die Menge und Art des Alkali¬ 
zusatzes (caustisches oder kohlensaures Alkali) 1 , 
die Art der Anlegung der Platten, 

den Züchtungsort, die Züchtungstemperatur und die Züchtungsdauer, 
die Zählmethode (Auge, Lupe, Mikroskop), 
sondern ausserdem noch folgende Vorschläge berücksichtigt: 

1 . Man verwende bei der Sterilisation der Nährböden nur Glas, das 
kein Alkali abgiebt.* 


1 Tuberkelbacillen wachsen z. B. besser mit Pottasche als mit Soda. 

* Um sich sofort über die Alkaliabgabe aus Gläsern ein Bild zu verschaffen, 
fülle man sie mit einer mit Wasser gesättigten ätherischen Eosinlösung, die alsbald 
die Wandung der Gläser je nach deren Güte mehr oder weniger roth färben wird. 
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2. Man bediene sich bei Feststellung der Reaction der Nährböden 
des Phenolphthaleins mittels Rücktitration, da Lackmuspapier als Indicator 
dem Phenolphthalein bei Weitem nachsteht. 

3. Man gehe bei Herstellung von Nährböden zu quantitativen wie 
zu qualitativen bakteriologischen Untersuchungsarbeiten vom Phenol- 
phthalelnneutralpunkt aus. Nur auf diese Weise wird sich ein sicheres 
Maass des Alkalizusatzes überhaupt, wie die Bestimmung des optimalen 
Alkaligehaltes für das Wachsthum eines jeden Bakteriums ermöglichen. 

4. Man bringe die Nährböden erst nach vollendeter Sterilisation und 
nach Abkühlung auf 40° C. mittels steriler V 10 Normallösungen auf die 
gewüuschte Reaction. Zu dem Zwecke sterilisirt man abgemessene Mengen 
Nährboden in Reagirgläsern und fügt, wenn man neutrale Nährböden vor 
sich hat, die bei der Sterilisation ihre Reaction nicht ändern (Nährstoff- 
Heyden-Agar Agar), jedem Reagensröhrchen eine bestimmte Menge steriler 
7,0 Normalsäure- oder -alkalilösung zu. Bei von Natur sauren Nährböden 
bestimmt man an dem Inhalt eines oder zweier Gläser den Neutralitäts¬ 
punkt, um den übrigen entweder sofort oder vor jedem Versuche den für 
den einzelnen Fall gewünschten bezw. optimalen Alkaligehalt zu verleihen. 
In vielen Fällen, insbesondere bei Untersuchungen von Bakteriengemischeu, 
wird es sich jeder Zeit empfehlen, eine Serie von mindestens je drei 
Reagensgläsern bereit zu stellen, die 0-0, 0*1, 0-2, 0-3, 0-5, 0-7, 1-0, 
1*5, 2*0 <om 7i 0 Normalalkalilösung in 20 bezw. 10 ccm Nährboden ent¬ 
halten. Wie aussichtsreich ein solches Vorgehen ist, ergiebt sich schon 
aus dem einen von mir mit Mundspülwasser angestellten Versuche. 


In seiner Arbeit: ..Die Prüfung der Oberfläche des Glases durch Farbreaetion“, Zeit¬ 
schrift für Instrumentenkunde, 1889, schreibt Mylius: Das Princip der Methode 
gründet sich auf die Zersetzbarkeit des Glases durch Wasser in ätherischer Lösung. 
Durch Untersuchungen von Rieth, Weber und Mylius ist erwiesen worden, dass 
das Glas die Fähigkeit besitzt, aus wasserhaltigem Aetlier Wasser anznziehen. Die 
Hygroskopicität des Glases ist durch seine Zersetzbarkeit bedingt; ein Stück Glas, 
in feuchtem Aetlier liegend, nimmt um so mehr Wasser auf, je schlechter es ist. 
Die dabei auftretende Menge Alkali kann als Maass der Zersetzung gelten. Die 
Menge des Alkalis kann colorimetrisch gemessen werden, indem man es durch 
Eosin (eine Säure) in ein gefärbtes Salz überführt. Befindet sich das Eosin in äthe¬ 
rischer Lösung, so wird dieser dabei eine bestimmte Menge des Farbstoffes entzogen, 
auf dem Glase also eine Färbung erzeugt, welche der Menge des Alkalis äquivalent 
ist. — Für die praktische Ausführung bedarf man einer eosinhaltigen Lösung von 
Wasser in Aetlier, welche mit grösster Leichtigkeit in stets gleicher Beschaffenheit 
zu erhalten ist. Zu dem Zwecke wird käuflicher Aetlier bei gewöhnlicher Temperatur 
mit Wasser durch Schütteln gesättigt; man trennt die ätherische Schicht durch Ab¬ 
giessen und löst darin auf je 100 cc “ 0-1 * rm Jodeosin Die Lösung wird filtrirt und 
ist zum Gebrauch fertig. 
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[Militärärztliche Veröffentlichung aus dem Bereiche des VIII. Armeecorps.] 


Aetiologie, Incubationszeit und klinische 
Krankheitserscheinungen bei einer Typhusepidemie. 

Von 

Stabsarzt Dr. Priefer. 


In der zweiten Hälfte des Februar 1902 meldeten sich beim 
II. Bataillon des Infanterieregiments Nr. 70 plötzlich, hauptsächlich am 17. 
und 20. Februar, 80 Mann mit gleichartigen Krankheitserscheinungen krank. 
Die Mehrzahl gab an, kurz vorher ohne erkennbare Ursache einen Frost¬ 
anfall gehabt zu haben, während die übrigen sich nur erkältet haben 
wollten. Durch den weiteren Verlauf wurde es wahrscheinlich, dass das 
Erkältungsgefühl nicht die Ursache, sondern der Ausdruck der bereits 
eingetretenen Erkrankung gewesen war. Fast alle klagten über mangelnde 
Esslust, Kopf-, Leib-, Gliederschmerzen und Mattigkeit, einzelne über 
Schwindelgefühl, Kreuz- und Nackenschmerzen und viele über Durchfall. 
Bei Allen fiel bei der Krankmeldung eine mehr oder weniger stark aus¬ 
geprägte Röthung des Gesichts und ein eigenthümlicher Glanz der Augen 
auf, so dass man unwillkürlich den Eindruck hatte, eine einheitliche 
Erkrankungsart vor sich zu haben. Ein Theil hatte mehr oder weniger 
hohes Fieber, der andere Theil trotz starken Krankheitsgefühles keine 
Erhöhung der Körperwärme. Am 20. und den folgenden Tagen waren 
die Krankheitserscheinungen bei einer grösseren Zahl schon so weit vor¬ 
geschritten, dass sie das ausgesprochene klinische Bild eines Typhus dar¬ 
boten und auch weiterhin so verliefen, während andere schnell in Genesung 
übergingen. Es war mehr als wahrscheinlich, dass diese plötzlich auf¬ 
tretenden Erkrankungen eine gemeinsame Entstehungsursache haben 
mussten. Der erste Kranke, welcher sich am 13. Februar krank gemeldet 
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hatte, war in der ersten Hälfte des Januar 1002 zu Hause in Godendorf 
an der luxemburgischen Grenze auf Urlaub gewesen. Daselbst waren 
wiederholt Typhusepidemieen und die letzten Erkrankungen im November 
1901 vorgekommen. Dieser Kranke war bereits am 27. Januar (Kaisers 
Geburtstag) erkrankt und hatte in den darauf folgenden Tagen Durchfall 
bekommen. Wegen zunehmenden Mattigkeitsgefühles hatte er sich end¬ 
lich am 18. Februar krank gemeldet. Er kam dann einige Tage später 
in’s Lazareth, wo er einen gelinden, fieberhaften Kraukheitsrückfall bekam, 
der als Typhus erkannt wurde. Alle übrigen Kranken waren erst nach 
dem 10. Februar erkrankt. Es fragte sich, ob eine Uebertragung der 
Krankheit vom ersten Kranken auf die übrigen stattgefunden hatte. 

Dieser Kranke, Musketier M., war ein sehr reinlicher Mann und des¬ 
halb Putzer beim Feldwebel. Es war zufällig kein Mann von seinen 
Stubenkameraden und auch sonst keiner, mit denen er umzugeheu pflegte, 
erkrankt, während alle übrigen Kranken ziemlich gleichmässig auf die 
einzelnen Kasernenstuben vertheilt waren. In der allgemeinen Latrine 
hatte er nur immer einen bestimmten Abort benutzt. Dieser Abort war 
wegen seiner abgelegenen Lage nur von wenigen anderen Mannschaften 
benutzt worden, jedenfalls konnte sich von den Erkrankten keiner mit 
Bestimmtheit entsinnen, jemals diesen Abort benutzt zu haben. Ausser¬ 
dem wurden die Aborte täglich durch den Kasernenwärter gereinigt und 
innen mit Kalkmilch gestrichen. Natürlich wurden sofort bei Ausbruch 
der Epidemie die umfassendsten Maassregeln, sowohl zur Verhütung der 
Weiterverbreitung als auch zur Erforschung der Ursache ergriffen. Unter 
Anderem war auch gleich zu Anfang, der Sicherheit wegen, die Wasser¬ 
leitung abgesperrt worden. Da nun diese Maassregel eine schwere Störung 
im ökonomischen Betrieb der Kaserne mit sich brachte, so musste sie 
begründet oder aufgehoben werden. Die Untersuchung der gesammten 
Wasserleitung vou ihrem Ursprung bis zu den Verzweigungen in den 
Kasernen führte zu dem Ergebniss, dass aller Wahrscheinlichkeit nach 
an bestimmten Tagen und zu bestimmten Zeiten in den oberen Stock¬ 
werken der Kaserne negativer Druck in derselben herrschen müsse. In 
Folge dessen wurde nach Spuren von etwa stattgehabten Rohrbrüchen 
und Verstopfungen von Abortfallröhren in der Kaserne gesucht und solche 
auch gefunden. Weiterhin konnte dann auch schon am 20. II. 1902 auf 
nochmaliges Befragen des ersten Kranken festgestellt werden, dass der¬ 
selbe nach Ausbruch seiner Erkrankung an einem bestimmten Tage einen 
Feldwebelabort benutzt hatte, von dem aus die Entleerungen, in Folge 
einer zufälligen Fallrohrverstopfung, mit der Wasserleitung an einer Rohr¬ 
bruchstelle in Berührung gekommen waren. Die ersten Besichtigungen 
der Kaserne in dieser Hinsicht waren natürlich ganz ergebnislos ver- 
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laufen, da ja bei Ausbruch der Epidemie die schadhafte Stelle an der 
Wasserleitung uud die Verstopfung am Closetfallrohr längst schon wieder 
reparirt bezw. in Ordnung gebracht worden war. Ausserdem waren diese 
Thatsachen nur von Wenigen bemerkt und von diesen als unwesentlich 
seiner Zeit kaum beachtet und dann wieder vergessen worden. Zu diesem 
Zeitpunkte wurden auf Befehl des Corps-Generalarztes Hrn. Dr. Timann 
in der hygienisch-bakteriologischen Untersuchungsstation des VIII. Armee¬ 
corps zu Coblenz durch Hrn. Oberstabsarzt Dr. Hönermann und gleich¬ 
zeitig auch auf telegraphische Verfügung des Generalstabsarztes der Armee 
Excellenz v. Leutholdt durch die sich damals gerade in Trier auf¬ 
haltende Commission zur Bekämpfung des Typhus im Rheinlande umfang¬ 
reiche bakteriologische Untersuchungen in die Wege geleitet. Das Er¬ 
gebnis derselben, welches unabhängig von einander gleichlautend gewonnen 
wurde, ist bereits veröden flicht 1 worden und besagt, dass diese Epidemie 
durch eine besondere, wohl charakterisirte Abart des Typhusbacillus hervor- 
gerufeu worden ist. Weiter wurde durch die erwähnte Typhus-Unter¬ 
suchungscommission in Trier festgestellt, dass diese Abart identisch ist 
mit dem Bac. Brem. febris gastr. (Kurth) und dem Bac. Schottmiiller 
(Typus B.). 

Bezüglich weiterer Einzelheiten muss auf die oben angeführten 
Originalarbeiten verwiesen werden. Es möge hier nur kurz hervorgehobeu 
werden, dass das Blutserum der Saarbrücker Kranken die echten Typhus¬ 
stäbchen (Koch, Eberth, Gaffky) in Verdünnungen bis etwa 1:200 
zu agglutiniren vermochte; die hier gefundene Abart dagegen unter 
gleichen Verhältnissen schon in Verdünnungen von 1: 2 bis 10000. Dabei 
blieb die Agglutinationsfahigkeit für letztere noch lange bestehen, nach¬ 
dem sie für erstere schon erloschen war. Das Blutserum von Typhus¬ 
kranken, bei denen die Koch’schen Typhusstäbchen gefunden worden 
waren, agglutinirte die Saarbrücker Typhusstäbchen gar nicht, oder nicht 
in nennenswerther Weise. Bezüglich der Frage, ob die Krankheit wirk¬ 
lich durch den ersten Kranken eingeschleppt wurde, ist es von Wichtig¬ 
keit, dass während der in Frage kommenden Zeit in Saarbrücken und 
Umgebung zufällig kein Typhus herrschte; auch waren von der Typlms- 
Untersuchungscommission im Regierungsbezirk Trier nur immer die 
Koch-Eberth’schen Bacillen 'gefunden worden. Gleich bei den ersten 

1 Hünermann, Bakteriologische Befunde bei einer Typhusepidemie. Diese 
Zeitschrift. 1902. Bd. XL. 

Conradi, v. Drigalski u. Jürgens, Ueber eine unter dein Bilde des Typhus 
verlaufende, durch einen besonderen Erreger bedingte Epidemie. Ebenda. l!*()2. 
Bd. XLII. 
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Untersuchungen waren in den Ausleerungen des ersten Kranken typhus- 
verdächtige Stäbchen gefunden worden, welche bei der weiteren Prüfung 
Abweichungen von den echten Typhusstäbcheu gezeigt hatten und deshalb 
verworfen worden waren. Es ist nun leider nicht mehr gelungen, diese 
Stäbchen bei diesem Kranken wiederzulinden, dagegen wurde später durch 
Hm. Oberstabsarzt Dr. Hünermann nachgewieseu, dass das Blutserum 
dieses Mannes, die von den Ausleerungen anderer Kranken gezüchtete 
Abart der Typhusstäbchen in Verdünnungen von 1:2000 agglutinirte. 
Dadurch wurde auch auf bakteriologischem Wege der Nachweis geführt, 
dass der erste Kranke auch zugleich der Einschlepper der Seuche ge¬ 
wesen sein musste. Es mag hier gleich angeführt werden, dass bei den 
Typhusfällen, welche nach Schluss der Epidemie beim Regiment vor¬ 
kamen, nur die schon bekaunte Art der Typhusstäbchen, nicht aber diese 
Abart gefunden wurde, während zur Zeit der Epidemie erstere in keinem 
Palle nachgewiesen werden konnte. 


Die näheren Umstände der Wasserverunreinignng. 

Die Kaserne des Infanterieregiments Nr. 70 liegt vor der Stadt Saar¬ 
brücken auf einem Berge. Nicht weit hinter der Kaserne liegt das grosse 
Wasserreservoir, welches die wesentlich tiefer gelegene Stadt mit Wasser 
versorgt. Das Hauptrohr der Wasserleitung geht an den Kasernen vorbei 
und giebt unterwegs einen Strang zur Versorgung der Kasernen des II. 
und III. Bataillons ab. Für die weiteren Ausführungen vergleiche man 
die beifolgende Zeichnung (Fig. 1). Die rechte Zeichnung a stellt den 
Grundriss der Kaserne des II. Bataillons dar. In der rechten unteren 
Ecke sieht mau ein Stück der Stadtleitung. Bei A zweigt ein Rohr ab, 
welches sich weiterhin in einen Strang nach der Kaserne des HI. Bataillons 
und in einen nach der des II. Bataillons theilt. Der letztgenannte Strang 
giebt bei 1) zunächst eine fast gleich starke Abzweigung nach dem Bade¬ 
raum ab, versorgt daun Druckständer Nr. I bis IV und endet mit einem 
dünnen Strange an dein Gläserspülapparat der Cantine. Während des 
Bierverkaufes werden die Gläser in messendem Wasser gespült und daher 
wird diese Zapfstelle zu dieser Zeit immer offen gehalten. Zwischen dem 
Druckständer I und II geht bei B eine Leitung nach der Küche ab. 
Von letzterer zweigt sich wiederum bei C ein Strang CS nach den Ab¬ 
orten ab. 

Die linke Zeichnung b stellt nun einen schematisch vereinfachten 
Durchschnitt durch die über einander liegenden Aborte der drei Stock¬ 
werke mit Spülkasten und der Wasserzuführung SS dar. Es ist der 
Kürze wegen der Abortraum im Erdgeschoss mit I und der im ersten 
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uud zweiten Obergeschoss entsprechend mit II und III bezeichnet. Mau 
muss sich nun den Durchschnitt b senkrecht auf die Papierfläche des 
Grundrisses a gestellt denken und zwar so, dass der Fusspunkt S der 
Wasserleitungsröhre SS' auf Punkt S des Grundrisses zu stehen kommt. 

Es wurde nun durch Messinstrumente festgestellt, dass der Wasser¬ 
spiegel des Reservoirs bei seinem höchsten Stande etwa in gleicher Höhe 
mit der Dachkante von Kaserne II war. Daraus ergab sich, dass bei 
grossem Wasserverbrauch in der Stadt, was immer am Mittwoch und 
Sonnabend eintrat, der Wasserdruck so weit sinken musste, dass die 
Wohnungen in den beiden oberen Kasernenstockwerken II und III kein 
Wasser hatten. Da nun das Rohrnetz der Wasserleitung überall ge¬ 
schlossen ist, so musste während dieser Zeit in der Kaserne oberhalb der 
Grenze des positiven Druckes negativer Druck, d. h. Saugwirkung 
herrschen. In den oberen Stockwerken war beim Ziehen des Abortspül¬ 
kastens mehrmals ein zischendes Geräusch bemerkt worden, ohne dass der 
Spülkasten sich nach der Entleerung wieder füllte, während er doch am 
nächsten Morgen stets wieder gefüllt war. Die Erklärung ist folgeude: 

Der Spülkasten war zufällig zu einer Zeit gezogen worden, wo in der 
Leitung negativer Druck herrschte. Bei der Entleerung fällt der Schwimmer, 
wie dies im Spülkasten Nr. III der Zeichnung schematisch angedeutet ist, 
herab und öffnet durch die Bewegung des kürzeren Hebelarmes die Leitung. 
Da in letzterer gerade negativer Druck herrschte, musste Luft unter 
zischendem Geräusch eingesaugt werden. Bei steigendem Druck musste 
das Wasser die Luft verdrängt, den Spülkasten wieder gefüllt und so die 
Leitung durch das selbstthätige Steigen des Schwimmers wieder geschlossen 
haben. Bei Spülkasten Nr. III war (wahrscheinlich wegen der uuregel- 
mässigen Wasserversorgung) der Hahn vom Zuführungsrohr zufällig seit 
Monaten geschlossen. Dadurch musste sich in der Steigrohre SS' von 
S' bis zum Abgang der Spülkastenröhre Nr. II Luft angesammelt haben, 
die nicht mehr heraus konnte und wegen ihrer Elasticität der darunter 
befindlichen Wassersäule eine fortwährende Pendelung gestattete. Der 
Abort Nr. I war den Kartoffelschälfrauen zur Benutzung überwiesen und 
nur selten benutzt worden. Die weiteren Nachforschungen ergaben, dass 
in diesem Abort wahrscheinlich in der Frostnacht vom 24. zum 25. Januar 
durch Offenbleiben des Feusters das Wasserzuführungsrohr zum Spül¬ 
kasten ausgefroren und in den nächsten Tagen wieder aufgethaut war. 
Jedenfalls war es, wie durch Zeugen festgestellt ist, schon am 29.1.1902 
undicht gewesen. In den folgenden Tagen hatte die Undichtigkeit zu¬ 
genommen, so dass schliesslich eine grosse Ueberschwemmung entstand, 
die am 7. oder 8. Februar bemerkt wurde und zur Schliessung des Hahnes 
am Wasserzuleitungsrohr führte. In den nächsten Tagen wurde dann das 
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Eohr von dem Installateur durch ein neues ersetzt. Das geplatzte hatte 
au der in der Zeichnung mit „2“ angedeuteten Stelle einen etwa 4 bis 
5 cm langen, schmalen Riss. Wenn also wirklich zu gewissen Zeiten in 
der Leitung negativer Druck bestand, so musste sich dies auch durch 
Einsaugenlassen von Farbstofflösung nachweisen lassen. Zu diesem Zwecke 
wurde an dem Wassersteigrohr SS', wie dies in der Zeichnung augedeutet 
ist, in der Höhe des Rohrbruches eine Abzweigung angebracht, die in 
eine Flasche mit Farbstofflösung (Methylenblau) tauchte und ein Ventil 
enthielt, welches sich nach der Leitung zu öffnen konnte. Der Versuch 
ergab, dass am Mittwoch und Sonnabend Nachmittags unter der Be¬ 
dingung, dass in dem Baderaum das Ventil geöffnet wurde, die Farbstoff¬ 
lösung begierig eingesaugt wurde. Der Versuch gelang auch zu jeder 
anderen Zeit, wenn man den Wasserdruck durch gleichzeitige Oeffnung 
entsprechend vieler Zapfstellen zur ebenen Erde künstlich erniedrigte. 
Ferner zeigte der Versuch, dass die Wassersäule in einer fortwährenden 
Pendelung begriffen war und dass dadurch die Farbstofflösung sich der 
gewöhnlichen Stromrichtung entgegen, also in der Richtung über S' CB, 
nach Druckständer Nr. I hin, dem Wasser beimischte. Oeffnete man nun 
die Druckständer, so kam die Farbstofflösung bald an diesem, bald an 
jenem in Form gefärbter Wassersäulen (gewöhnlich hellblau, dunkelblau, 
hellblau) heraus, und zwar wurden dieselben am häufigsten bei Druck¬ 
ständer Nr. IV und der Cantine bemerkt. Dies ist auch ganz natürlich, 
denn denkt man sich eine gefärbte Wassersäule, welche bei B in die 
Hauptleitung ein tritt bezw. hinein pendelt, mit dem Strome schwimmend, 
so hat sie, wenn sie bei Druckständer Nr. II ankommt und diesen zu¬ 
fällig geschlossen findet, noch Gelegenheit, bei Nr. III auszutreten, und 
wenn auch dieser zufällig geschlossen ist, so muss sie bei Nr. IV oder 
dem Wasserspülapparat der Cantine heraus. Die Möglichkeit, bei Druck¬ 
ständer Nr. III herauszukommen, ist also zwei Mal und die bei Nr. IV, 
herauszukommen, drei Mal grösser wie bei Nr. II. Für Nr. I bestehen 
etwa gleich viel Möglichkeiten wie für Nr. II. Es verhielten sich also die 
Möglichkeiten, wie viel gefärbte Wassersäulen aus Druckständer I, II, III 
und IV heraustreten konnten, entsprechend wie 1:1:2:3. Wie hier 
gleich vorweg genommen werden mag, verhält sich auch die Zahl der 
Erkrankten, welche von diesen Druckständern ihr Trinkwasser entnommen 
haben, fast genau wie 1:1:2:3. 

Nach den Aufzeichnungen der Compagniebücher war während der 
Zeit des Rohrbruches der Baderaum am Mittwoch den 29.1. 1902 von 
5 bis 7 Uhr Nachmittags, am Sonnabend den 1. II. 1902 von 5 bis 7 Uhr 
20 Min. Nachmittags und am Mittwoch den 5. II. 1902 von 6 bis 7 Uhr 
Nachmittags benutzt worden, so dass während dieser Zeit an der Rohr- 
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bruchstelle hätten Stoffe eingesaugt werden können, wenn diese von 
solchen umspült gewesen wäre. Unglücklicher Weise war dies der Fall. 
Es waren nämlich durch Mannschaften in das für Mannschaften bestimmte 
Nachtcloset Ha Lappen u. dergl. hineingeworfen worden und dieser Abort 
in Folge dessen am 29.1. 1902 übergelaufen. Durch Weiterstossen des in 
der Zeichnung durch „3“ angedeuteten Pfropfens war die Verstopfung 
vorübergehend scheinbar gehoben, aber auch gleichzeitig die Haupt¬ 
fallröhre verstopft worden. Die Verstopfung hatte sich dann in den 
folgenden Tagen immer wiederholt und konnte erst gehoben werden, als 
an einem Tage nach dem 5. II. 1902 ein Stück der Hauptfall röhre heraus¬ 
genommen wurde. Dabei wurden dann die genannten Lappen u. s. w. 
zu Tage gefördert. Der Closettrichter von Nr. II war unmittelbar auf 
einen Mauerblock aufgesetzt und das Ganze mit einer Holzverkleidung 
versehen und dadurch dem freien Einblick entzogen. Dieser Trichter 
war nun früher einmal, wie dies in der Zeichnung bei Ziffer „1“ an¬ 
gedeutet ist, dicht über dem Mauerblock abgebrochen und deshalb ge¬ 
kittet worden. Der Kitt hatte sich gelockert und war zum Theil ab¬ 
gebröckelt. Da zu dieser Zeit die Hauptfallröhre bei Ziffer 3 verstopft 
war, so musste naturgemäss die Spülflüssigkeit vom Abort Nr. III, Nr. II 
und möglicher Weise auch von Nr. II a durch die Kittstelle über den 
Mauerblock gesickert sein. Nach Entfernung der Holzverkleidung war 
dies auch ohne Weiteres an den Veränderungen und der Durchfeuchtung 
des Mauerwerkes und der Korkisolirung der Wasserleitung zu sehen. 
Die Flüssigkeit war dann weiter am Wasserleitungsrohr durch die Decke 
gesickert und dann an der Decke und der Bruchstelle des Spülkasteu- 
rohres bei Ziffer „2“ abgetropft. 

Der erste Kranke, Musketier M., hatte sich bereits am 27. I. 1902 
(Kaisers Geburtstag) krank gefühlt und an einem der nächsten Tage, 
wahrscheinlich am 29. 1. 1902 plötzlich gegen Dunkelheit, also etwa 
5 Uhr Nachmittags starken Durchfall bekommen. Wegen der grossen 
Entfernung von der allgemeinen Latrine hatte er den Abort Nr. III, 
nämlich den seines Feldwebels, bei dem er zufällig Putzer war, 3 bis 
4 Mal benutzt. In Folge dessen mussten am 29.1.1902, 1. und 5. II. 1902 
Nachmittags zwischen 5 und 7 Uhr die Keime dieses Kranken in die 
Wasserleitung gekommen sein. Es ist fraglich, ob und wieviel Keime 
schon am 29.1. 1902 an die Rohrbruchstelle gekommen sind, da die¬ 
selben doch immerhin einige Zeit zur Zurücklegung des verhältnissmässig 
langen Weges gebrauchen mussten. Abort Nr. III wurde mit gewöhn¬ 
lichem und dem Küchenabfallwasser gespült, da, wie schon gesagt, der 
Spülkasten von der Leitung abgesperrt war. 

Zwischen l l / 2 und S 1 /., Uhr Abends entnehmen die vier Compagnieen und 
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zwar jede an einem bestimmten der vier Drackständer ihr Trink- und Ge¬ 
brauchswasser, welches also am (29.1.), 1. und 5. II. 1902 die Krankheits¬ 
keime enthalten haben musste. Da in der Nacht die Küche ihre Kochkessel 
mit Wasser füllt, so ist ohne Weiteres aus dem Grundriss a zu ersehen, 
dass am nächsten Tage die Leitung sich von selbst wieder reingespült 
haben musste. Gleichwohl müssen aber auch an den dazwischen liegenden 
Tagen Keime dem Trinkwasser beigemischt worden sein, und das liegt 
an der Construction der sogen, frostsicheren Druckständer, welche nur 
bei hinreichendem Wasserdruck richtig fuuctioniren. 


SchematischeDarstellung der Wirkungsweise 
der Druck Ständer. 



Fiq.n geschlossen bei genügendem Druck 
• b geöffnet - 

. c « * ungenügendem • 

oder bei Verstopfung im Ventil. 

Fig. 2. 

Diese Druckständer sind in der vorstehenden schematischen Verein¬ 
fachung dargestellt und bestehen aus einer 20 om weiten Mantelrohre und 
einer inneren, etwa 2 cm weiten Ausflussröhre. Die Mantelrohre verleiht 
ihnen die äussere Form, ist etwa zur Hälfte in den Erdboden eingegraben 
und unten geschlossen. Am Boden derselben beginnt die Ausflussrohre 
als Fortsetzung der Wasserleitung und hat an dieser Stelle ein Ventil, 
welches durch Heben und Senken des Druckhebels geöffnet oder geschlossen 
werden kann. Dicht über dem Ventil hat die Ausflussrohre kleine, seit¬ 
liche Löcher, durch welche das Wasser, welches nach jeder Schliessung 
des Ventils noch in dem oberen Theile der Ausflussrohre steht, ausfliessen 
und sich am Boden der weiten Mantelrohre ausbreiten kann. Dadurch 
befindet sich das Wasser tief unter der Erdoberfläche und ist so der Frost¬ 
wirkung entzogen (vgl. Fig. 2a). Zwischen dem Ventil und den seitlichen 


Difitized 


bv Google 


Original frnm 

UNIVERSITY OF CALIFORNIA 




32 


Priefek: 


Digitized by 


Löchern ist die Ausflussrohre conisch gestaltet und zwar so, dass sich die 
engste Stelle in Höhe der Löcher befindet. Strömt nun bei Oeffnung des 
Ventils der Wasserstrahl durch diese conische Stelle, so saugt er nach 
Art einer Saugstrahlpumpe das vorher in dem Mantelraum abgeflossene 
Wasser wieder an und befördert es nach aussen (vgl. Fig. 2 b). Beim 
Schliessen des Ventils lallt das Wasser aus dem oberen Theil der Ausfluss¬ 
rohre wieder zurück in den Mantelraum. Die Saugwirkung ist abhängig 
von der Geschwindigkeit des Wasserstrahles bezw. dem Wasserdruck. 
Ist der Wasserdruck zu gering, so wird bei Oeffnung des Ventils das 
Wasser des Mantelraumes nicht nur nicht angesaugt, sondern es tritt 
sogar ein Theil des Wassers durch die seitlichen Löcher in den Mantel¬ 
raum und füllt jenen mehr oder weniger hoch au (vgl. Fig. 2c). Der 
hier erforderliche Druck für die in Frage kommenden Druckständer be¬ 
trägt V/ 2 Atmosphären, vorausgesetzt, dass die Röhren nicht verrostet siud. 

Das am 19. 2. 02 Vormittags aus Druckständer Nr. I uud IV ent¬ 
nommene Wasser hatte folgende Zusammensetzung: 



Druckständer IV 

Druckständer I 

Pliy sikal i sch e Eigen schal ten 

klar, gcruch- u. geschmacklos 

klar, geruch- u. geschmacklos 

Gesammthärte . 1 Deutsche 

6-72 

4-48 

Bleibende Härte j Grade 

— 

— 

Kalk. 

4-8 

3-2 

Magnesia. 

1-92 

1-28 

Schwefelsäure. 

— 

— 

Ammoniak. 

ohne 

vorhanden 

Salpetrige Säure .... 

M 

Spuren 

Salpetersäure. 

Spuren 

»» 

Chlor.. 

1-6 

4 • 97 

Organische Substanz . . . 

0-664 

2 • 05 


Nach Lage der Dinge spricht der Gehalt des Wassers aus Druck¬ 
ständer I wegen seines hohen Gehaltes an Ammoniak, salpetriger Säure. 
Chlor und organischer Substanz für Verunreinigung des Wassers mit 
menschlichen Ausleerungen. Die Erklärung für den überraschenden 
chemischen Unterschied eines Wassers, welches ein und derselben Leitung 
entstammte, ist folgende: 

Der Entleerungsstrahl des Druckständers I war immer etwas schwach 
gewesen. Beim Ausgraben und Auseinandernehmen des letzteren zeigte 
sich, dass das eisenhaltige Wasser im Ventil eine Niederschlagsschicbt 
gebildet hatte, welche den Durchfluss des Wassers etwas hemmte. Dieses 
hatte zur Folge, dass die Saugstrahlvorrichtung ungenügend wirkte. Als 
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nun am 19. II. 1902 Wasser zur Untersuchung entnommen wurde, waren 
in Folge der Epidemie alle Zapfstellen ausser Druckständer I geschlossen 
uud der dadurch besonders hohe Druck bei Druckständer I bewirkte die 
Ansaugung des verunreinigten Wassers aus dem Mantelraüm. 

Der Druck für die Druckständer war im Allgemeinen auch zu gering, 
wenn mehrere der letzteren zugleich geöffnet wurden. Oeffnete man also 
den einen oder anderen, während gleichzeitig sich andere in Thätigkeit be¬ 
fanden, so dauert« es immer eine kurze Zeit, bis Wasser herausfloss, d. h. 
das Wasser floss durch die seitlichen Oeffnungen zunächst in den Mantel¬ 
raum, um dann bei Schliessung der anderen Druckständer je nach der 
Grösse der Druckerhöhung wieder angesaugt und dem Triukwasser bei¬ 
gemischt zu werden. Auf diese Weise musste am Sonnabend den 1. und 
Mittwoch den 5. II. 1902 einTheil des verunreinigten Wassers in den Mantel¬ 
raum gelangen, um dann in den nächstfolgenden Tagen wieder allmählich 
dem Trinkwasser beigemischt zu werden. 

Der Verlauf der Wasserverunreinigung lässt sich demnach graphisch 
in übersichtlicher Weise darstellen, wenn man die Tage, an welchen un¬ 
mittelbar Keime in die Wasserleitung gelangten, mit einem hohen Balken, 
und die Tage, an welchen die Verunreinigung von den Druckständern 
ausging, mit einem niedrigen Balken bezeichnet. 
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Fig. 3. 


Dass der Mantelraum der Druckständer wirklich mitunter vollkommen 
mit Wasser augefüllt gewesen ist, ist unter Anderem (innere Rohrverrostung) 
dadurch bewiesen, dass während der Frosttage in der Mitte des Februar 
der Druckständer Nr. III an der Erdbodengrenze abgefroren war uud dass 
die Druckständer zur Vermeidung der schon mehrfach vorgekommenen 
Abfrierungen mit Frostschutzvorrichtungen versehen werden mussten. 

Es fragt sich, ob während der angegebenen Zeit auch uoch andere 
Krankheitskeime in die Wasserleitung gelangt sind, Diese Frage muss 
mit hoher Wahrscheinlichkeit verneint werden. Es befand sich während 
der fraglichen Zeit weder beim Bataillon ein Mann mit einer ansteckenden 
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Dsrmkrankheit, noch konnte in den Feldwebelfamilien, welche Abort Nr. II 
und III benutzt hatten, ein diesbezüglicher Fall gefunden werden. Nach 
diesen Feststellungen ist es möglich, aus dem Zeitpunkt der Wasserver* 
unreinigung und dem Beginn der Erkrankung einen Bückschluss auf die 
Incubationszeit der Krankheit zu machen. Es gaben alle Leute an, immer 
nur von einem bestimmten Druckständer Wasser getrunken zu haben, mit 
Ausnahme von vier, welche überhaupt kein Wasser getrunken haben 
wollten. Von diesen gaben drei, welche am 19. II. erkrankt waren, an, 
dass sie immer Mittwochs und Sonnabends, während der Zeit, wo die 
Compagnieen badeten, Bier in der Cantine getrunken hätten. Es lässt 
sich nun leicht feststellen, dass beim Ausspülen der Gläser mit Wasser 
immer 2—3 ccm Wasser an den Wänden des Glases Zurückbleiben und 
dass demnach auf diese Weise eine Ansteckung vermittelt werden kann. 
Bei dem vierten, welcher als Nachzügler am 3. März erkrankte und sich 
am 4. krank meldete, ist die Ansteckung offenbar auf eine andere Weise 
erfolgt. [Dieser Kranke war im Revier und hatte im Wesentlichen nur die 
subjectiven Krankheitserscheinungen ohne jedes Fieber. Als einige Tage 
später in den Ausleerungen die schon erwähnte Abart der Typhusstäbchen 
und die Widalprobe positiv gefunden wurde, kam er ins Lazareth, wo er 
in etwa acht Tagen genas, ohne je gefiebert zu haben; nur bewegte sich 
die Fiebercurve unregelmässig, bald etwas über, bald etwas unter 37°. 
Solange er sich krank fühlte, war die Pulszahl herabgesetzt, bei ein¬ 
tretendem Wohlbefinden wurde die Fiebercurve regelmässig und die Puls¬ 
zahl normal.] 

Wie schon zu Anfang bemerkt worden ist, gingen die Kranken im 
Wesentlichen in zwei Gruppen zu und zwar die erste Gruppe vom 13. bis 
19. mit Höhepunkten am 17. und 18. und die zweite Gruppe vom 20. bis 
27. mit Höhepunkt am 20. Februar. Dazu kam noch je ein Nachzügler 
am 4. und 5. März. Ich habe mich nun bemüht, gleich bei der Auf¬ 
nahme genau den Zeitpunkt des Krankheitsbeginnes festzustellen. Es 
waren die Zugänge der ersten Gruppe zumeist in der Nacht vom 14. zum 
15. erkrankt, die der zweiten zumeist in der Nacht vom 18. zum 19., 
also genau etwa 13 1 / 3 Tage nach den Tagen der Wasser Verunreinigung, 
ln den nachfolgenden Uebersichten stellt die Curve Nr. I die Kranken, 
nach den Tagen ihrer Krankmeldung geordnet, dar, die Curve Nr. II nach 
den Tagen ihres ersten Krankheitsgefühls, wie sie in den Krankenblättern 
des Lazareths verzeichnet sind, und die Curve Nr. III, wie ich die ersten 
Kraukheitstage bei der Krankmeldung im Revier verzeichnet habe. 

Dabei ist die er^te Gruppe gegen die zweite um einen Tag zu früh, 
oder umgekehrt die zweite gegen die erste um einen Tag zu spät angemerkt. 
Ich hatte nämlich bei den Leuten der ersten Krankheitsgruppe, welche in 
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der Nacht vom 14. zum 15. erkrankt waren, den Abend des 14. als ersten 
Krankheitstag angenommen, also den möglichst frühen Tag, weil damals 
die Möglichkeit einer vorliegenden Vergiftung noch nicht ausgeschlossen 
war. Bei den Kranken der zweiten Gruppe, welche in der Nacht vom 18. 
zum 19. erkrankt waren, hatte ich dagegen den 19. als ersten Tag an¬ 
genommen, weil damals schon feststand, dass eine Infectionskrankheit vor¬ 
lag. Im Lazareth ist bald der Abend, bald der Morgen als Krankheits¬ 
beginn angenommen worden. Die Uebersichten sind absichtlich in der 
ersten Aufzeichnung wiedergegeben worden, um die Möglichkeit auszu- 
schliessen, als wäre die Rechnung durch die erst später festgestellte Wasser- 
verunreinigungscurve beeinflusst worden. 

Es bedeutet in den Uebersichten jedes Quadrat einen Kranken und 
zwar ein schwarzes einen, der unter Typhus, ein schräg gestricheltes einen, 
der unter Darmkatarrh, ein mit 82 bezeichnetes einen, der unter Mantel¬ 
entzündung, ein mit 17 bezeichnetes einen, der unter Grippe und endlich 
ein mit 21 bezeichnetes (nur ein Einziger, der am 27. II. zuging) einen, 
der unter Tuberculose geführt worden ist. W bedeutet, dass die Widal- 
probe positiv und B, dass die Abart der Typhusstäbchen im Koth, dem 
Harn oder den Roseolen gefunden wurde. Die Bedeutung von W B ergiebt 
sich hieraus von selbst. Die durch die gestrichelte Linie Eingekastelten 
wurden im Lazareth, die anderen im Revier behandelt. Die geringere Zahl 
der Erkrankungen am 16. in Curve II und am 15. in Curve III dürfte 
der Ansteckung am Sonntag den 2. Februar entsprechen, weil an Feier¬ 
tagen die Mannschaften doch wahrscheinlich weniger Wasser zu trinken 
pflegen, und zwar abgesehen von anderen Gründen schon deshalb, weil 
sie Sonntags weniger dienstliche Anstrengungen zu haben pflegen. 

Ordnet man die Kranken nach den Druckständern, von welchen sie 
ihr Trinkwasser entnommen haben, und nach dem Erkrankungstage, so 
ergiebt die Quersumme die vorherige Uebersicht Nr. III und die senkrechte 
Summe die Zahl der Erkrankungen, welche von jedem Druckständer aus¬ 
gegangen sind. Man sieht an letzterer, dass sich die Zahl der vom 
Druckständer I, II, III und IV ausgegangenen Erkrankungen annähernd 
wie 1 :1:2:3 verhält (nämlich wie 11:12:21:30, s. Uebersicht Nr.IV). 

Man sieht ferner an dieser Uebersicht, wie an den Tagen, welche 
denen der unmittelbaren Wasserverunreiuigung, also dem 1. und 5. Februar 
entsprechen, die Erkraukungszahl deutlich nach Druckständer IV hin zu¬ 
nimmt, während an den übrigen Tagen, wo die Wasserverunreiuigung 
von den Druckständern ausging, die Erkrankungen auf alle Druckständer 
ziemlich gleichmässig vertheilt sind. Es ist nun gewiss möglich, trotz 
alledem anzunehmen, die Incubationszeit habe geschwankt, aber es ist 
meines Erachtens natürlicher und wahrscheinlicher, an eine bestimmte 
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Incubationszeit von 13—14 Tagen zu glauben, selbstverständlich unter 
Berücksichtigung der Fehlerquellen, welche durch unsichere Angabe über 
das Auftreten der ersten Krankheitserscheinungen entstehen. Aus der Ueber- 
sicht Nr. IV geht weiter hervor, dass die obigen Ausführungen zutreffend 
bleiben, ganz gleichgültig, ob man vorerst nur die unter Typhus geführten 
Erkrankungen, oder alle als ätiologisch einheitlich betrachtet. Hiernach ist 
es wohl nicht mehr zweifei haft, dass die Ansteckungen in ihrer Gesammt- 
heit durch das Wasser und einen bestimmten Krankheitskeim vermittelt 
worden sind. Es muss zugegeben werden, dass auch Ansteckungen durch 
andere Uebertragungsarten vorgekommen sein können, gleichwohl können 
dies nur wenige Ausnahmen, ohne erheblichen Einfluss auf die obige Rech¬ 
nung gewesen sein, da sonst die Epidemie nicht in einem, dem Aufhöreu 
der Wasserverunreinigung entsprechendem Verhältnis erloschen wäre. 

Bald nach Beginn der Epidemie liess Herr Generalarzt Dr. Ti mann 
das erste Auftreten der Roseolen bei den einzelnen Kranken übersichtlich 
in folgender Tabelle zusammenstellen: 
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Es muss hierzu bemerkt werden, dass die Tabelle nur bis zum 
26.11. 1902 reicht, weil das vereinzelte spätere Auftreten hier nicht von 
Belang ist. Die Roseolen wurden immer beim Hauptkrankenbesuch am 
Vormittag verzeichnet, so dass die Roseolen, welche nach diesem während 
des Nachmittags oder der Nacht aufgetreten sind, erst am nächsten Tage 
in der Tabelle erscheinen. Herr Generalarzt Dr. Timann schloss aus 
vorstehender Tabelle sofort, dass im vorliegenden Falle die Ansteckung 
zumeist in der Zeit vom 1. bis 7. Februar erfolgt sein müsste und zwar 
auf Grund seiner Erfahrungen bei anderen Epidemieen, wonach die Ro¬ 
seolen etwa 21 Tage nach der ersten Ansteckung auftreten. 

Klinischer Verlauf der Epidemie. 

Wie schon Anfangs erwähnt worden ist, machten die Mannschaften 
bei ihrer Krankmeldung einen gleichartig kranken Eindruck. Gleichwohl 
hatten die einen Fieber, die anderen nicht. Es betrug die Körperwärme 
bei 11 Mann zwischen 39 und 40°, bei 24 zwischen 38 und 39° und bei 
den übrigen unter 38° C. Nur wenige hatten, abgesehen vom Fieber, in 
den ersten Tagen objectiv nachweisbare Krankheitserscheinungen. Alle 
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Leute wurden, sobald sie Fieber, Durchfall oder sonst erheblichere Krank¬ 
heitserscheinungen hatten, dem Lazareth überwiesen. Hier entwickelte 
sich nun im weiteren Verlaufe bei 17 Mann unter schneller Zunahme 
der Krankheitserscheinungen das Bild eines klinisch ausgesprochenen 
Typhus mit entsprechendem Fieberverlauf; 11 andere dagegen, bei denen 
Anfangs ein schwerer Typhus in der Entwickelung begriffen zu sein schien, 
gingen, kaum auf der Fieberhöhe angekommen, unter allmählichem, terrassen¬ 
förmigem Fieberabstieg und entsprechender Abnahme der Krankheits¬ 
erscheinungen plötzlich unvermuthet in Genesung über. Bei einigen der¬ 
selben mit fühlbarer Milz und Roseolen konnte man allerdings zweifelhaft 
sein, ob man sie trotz fehlender continua klinisch noch als Typhus be¬ 
zeichnen sollte oder nicht. Das klinische Gesammtbild war jedenfalls das 
des gastrischen Fiebers, wenngleich viele, bei denen die Erkrankungen 
der Athmungsorgane im Vordergründe standen, mehr den Eindruck von 
Grippekranken machten und zunächst auch als solche geführt wurden. 
In dieser Unsicherheit waren nun die Ergebnisse der bakteriologischen 
Untersuchungen von unschätzbarem Werthe. Durch den Nachweis der 
schon genannten besonderen Typhuskeime und den Ausfall der Widal- 
probe wurde der Charakter der Erkrankung ohne Weiteres klargestellt und 
die Diagnose dementsprechend umgeändert. Dieselben Untersuchungs¬ 
ergebnisse brachten aber den Kliniker in anderer Hinsicht in Verlegenheit. 
Es wurden nämlich bei drei Leuten, die ausser dem subjectiven Krankheits¬ 
gefühl weder Fieber noch sonst erheblichere Krankheitserscheinungen dar¬ 
geboten hatten, die Widalprobe positiv und bei zweien von ihnen auch 
noch die bekannten Typhusstäbchen im Stuhl gefunden. Klinisch konnten 
diese Leute nicht als typhuskrank bezeichnet werden, gleichwohl war man 
vom ätiologischen Standpunkte dazu berechtigt und that es auch. 

Die übrigen Kranken wurden je nach den objectiv nachweisbaren 
Organerkrankungen, welche im weiteren Krankheitsverlauf besonders aus¬ 
geprägt hervortraten, zum Theil als Darmkatarrh, Grippe oder Mandel¬ 
entzündung geführt. Man hätte auch von diesen noch einen Theil als 
Typhus bezeichnen können, weil später bei ihnen die Widalprobe positiv 
war, oder Typhusstäbchen im Stuhl gefunden wurden. Man unterliess 
jedoch die Umänderung, weil die Leute bereits schon wieder in Genesung 
übergegangen waren. Bei den Untersuchungen wurden natürlich die 
klinisch zweifelhaften Fälle zunächst berücksichtigt. Es liegt nahe, zu 
vermuthen, dass die Untersuchungen vielleicht auch bei den übrigen 
positiv ausgefallen wären, wenn man zufällig hierfür jedes Mal den richtigen 
Zeitpunkt getroffen hätte. 

Es bietet kein besonderes Interesse, hier einzelne Krankengeschichten 
folgen zu lassen, da es ja in dem vorliegenden Falle hauptsächlich auf 
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das VerhältDiss der bei den einzelnen Kranken beobachteten Erscheinungen 
zu einander ankommt. Ich habe daher auf Grund der Lazarethkranken- 
blätter und der allerdings nicht ganz Tollständigen Revieraufzeichnungen 
die nachfolgende Uebersicht zusammengestellt (s. S. 41). 

Dieselbe enthält in der linken senkrechten Reihe die Angabe der be¬ 
obachteten Krankheitserscheinungen. Die rechts davon stehenden Zahlen 
bedeuten, bei welcher Zahl von Kranken diese Erscheinungen beobachtet 
wurden. Ein einheitlicher Gesichtspunkt in der Aufeinanderfolge derselben 
ist der Uebersichtlichkeit wegen nicht beibehalten worden. Am Kopf 
sind die verschiedenen Krankheitsgruppen angebracht und darunter die 
Zahl der dazu gehörigen Kranken. Die Zahl nnter W, B und WB 
bedeutet, dass bei der entsprechenden Anzahl die Widalprobe oder Typhus¬ 
bacillen im Stuhl oder beides positiv gefunden wurde. Zur richtigen Be- 
urtheilung der Zahlen ist es nothwendig, zu berücksichtigen, dass einzelne 
Krankheitserscheinungen sich sinngemäss vertreten können. So klagten 
z. B. die einen nur über Kopfschmerzen, andere nur über Schwindelgefühl, 
oder die einen hatten fühlbare Milz, die anderen nur vergrösserte. Ferner 
waren nicht immer in den Fällen mit Roseolen auch gleichzeitig Milz¬ 
schwellung vorhanden und umgekehrt. Die Uebersicht hat den Nachtheil, 
dass sie über den zeitlichen Verlauf und den Beginn des Eintretens der 
verschiedenen Krankheitserscheinungen keine Auskunft giebt. Eine Ordnung 
in dieser Hinsicht war nicht möglich, weil sich bei dem einen bald die 
Erkrankungen der Verdauungswege, bei dem anderen bald die derAthmungs- 
oder sonstigen Organe zuerst bemerkbar machten. Die erste Spalte enthält 
die Krankheitserscheinungen des ersten Kranken, wodurch leicht ein 
Ueberblick möglich ist, wie oft dieselben bei den anderen Kranken wieder¬ 
kehren. Dieser Kranke, Musketier M., war, wie bereits früher erwähnt 
ist, Ende Januar erkrankt und hatte darauf an häufig wiederkehrendem 
Durchfall gelitten. Ein zunehmendes starkes Mattigkeitsgefühl hatte ihn 
endlich gezwungen, sich am 13. Februar krank zu melden. Bei der 
Krankmeldung sah er sehr blass aus, hatte aber sonst weder Fieber noch 
objectiv nachweisbare Krankheitserscheinungen. Am 17. früh fühlte er 
sich wieder wohl und meldete sich gesund. Am Nachmittag desselben 
Tages trat wieder Durchfall mit Kopf-, Leib-, Gliederschmerzen und starkem 
Mattigkeitsgefühl ein. Am 18. Krankmeldung und Lazarethanfnahme. 
Bei der Aufnahme bestanden die schon genannten Klagen, ausserdem war 
der Leib druckempfindlich, die Zunge belegt und die Wangen auffällig 
geröthet. Die Klagen hielten bis Ende Februar an, indem sie häufig mit 
erhöhter Heftigkeit auftraten und sich noch an einigen Tagen Augeu¬ 
schmerzen und Schwindelgefühl hinzugesellten. Fast ebenso lange blieb 
die auffallende Röthung des Gesichtes bestehen. Der Durchfall wechselte 
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Mattigkeitsgefühl, Kopf- 

1 und Gliederschmerzen . + 10 7 7 B 21 1 5 — 1 12 — 315 24 — 64 

Nicken- u. Kreuzschmerz. — 2 4 3 — 1 — — 2-j 1 1-* ^ — IT 

Schwindelgefühl . . . 1 , + 3 1 2 2 1 - — 2-— l — — l 14 

Schmerzen in den Augen¬ 
höhlen .+ — 2 2 — - 1 --1-- 1-8 

Leibschmerzen ....+ 8 5 6 2 2 1 1 4 1 1 13 1 - 2 2 1 51 

Geröthetes Gesicht, glän¬ 
zende Augen ....'+ 10 5 6 2 1— 1 3—— 212 — 2 3 1 41 

Augenbindehautentzdg. . i| — 1 — 1 — — — — 2 — —-— 4 

*■ Nasenbluten.— 2 3 — — — | — — |-—-— — — — 5 

! Ausgesprochene bezw. 

Tergröss. Milzdärapfung + 35 5 2 1—131—8- 2 2 — 2 1 371 

' Pihlbare Milz .... - 6 2 2 --,--- 1 -U| 48 

; Roseola.+ 10 7 4 1 1-2--- 1 ( g ) 1 -28 

Belegte Zunge ....'+ 97 8 3 1 1 1 6— - 12 - 24 1 47 

.Erbrechen.I' — I — 2 — — 1-3 1—7-1 1 1 17 

■ Druckempfindlicher Leib + 42 4 1 1— — 3 —-— 2 1 — 19 

(mitunter aufgetrieben) 

Gurren in der Blinddarm¬ 
gegend .— 4 4 1 — —-2 --2-2 1 — 16 

! Stnhlyerhaltung ... — 122 1 i— — l l — — 2— — - — 1 — 11 

Wässrig.,braun.Durchfall + 9 6 4 3 2 1 1 6 1 — 14 — 2 — 2 1 3 l 56 

1 Erbsenbreiartig Durchfall — 4 — l — — — —--,-— — — 

Herpes am Mund 2 1 — — — — — 2—-- 1 — 1 — — 6 

Halsschmerzen .... — j 3 1 2 — — — — 2-2 123 1— 1 18 

Entzündete Rachenorgane — 97 5 3 1 1— 3—-23 5 1 4 1 45 

Husten ohne Auswurf . | — 44 3 2 — 1— 2-1- 2 — 1 — — 20 

Bronchialkatarrh ... - 7 6 2 2 - 1 --j-2 1 - 21 

Kehlkopfkatarrh ... — 1 1 — 1 1— — 1 —-1-— — — 6 

Wiederholter Schweiss- 

lusbrnch.II + 54 1 1 — — —--— — — 12 

Benommenheit . .. .' — 1 2 — — — — —-1—'— — — — 3 

' ^rensausen, Sch wer- 

hörigkeit,Sprachstörung — l 1 -— — — —- _____ 1 

Es bedeutet W = Widalprobe positiv. B = Abart der Typhuskeime im Stuhl oder den Roseolen. 
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zeitweise mit vorübergehender Stuhlverhaltung ab. Die Zunge blieb fa-t 
bis gegen Ende der Krankheit belegt. Am 19. trat ziemlich starker und 
lange andauernder Schweissausbruch auf und wiederholte sich bis zum 
24. täglich. Am 25. reichte die Milzdämpfung vom 8. Zwischenrippen¬ 
raum bis zum Rippenbogen und nach vorn bis zur vorderen Achsellinie. 
Am 28. traten Roseolen auf. Am 22. II. fanden sich im Koth bewegliche, 
mit entsprechendem Serum stark agglutinirende, d. h. typhusverdächtige 
Stäbchen. Am 22. II., 6. und 11. III. 1902 wurde die Widalprobe 
mit echten Typhusstäbchen stark positiv, am 26. III. negativ gefunden. 
Ferner agglutinirte das Serum einer am 8. III. entnommenen Blutprobe 
die aus den Ausleerungen von anderen Kranken gezüchteten Typhusstäbchen 
in Verdünnungen von 1:2000 (Hünermann). Die Körperwärme betrug 
am 18. 37-3 w C., stieg dann bis zum 26. allmählich in unregelmässigen 
Terrassen auf 38*8°, um dann in den folgenden Tagen in unregelmässigen 
Zacken absteigend vom 2. März ab dauernd unter 37° zu bleiben. Am 
14. IV. 1902 wurde er zur Erholung in die Heimath beurlaubt. 

Am ausgesprochensten traten von den angeführten Krankheits¬ 
erscheinungen die Kopf-, Leib-, Gliederschmerzen und das Schwindelgefühl 
wieder auf. Ferner war allen gemeinsam das auffallend geröthete Gesicht 
und das stark ausgeprägte Mattigkeitsgefühl. Der Schweissausbruch, der 
bei den übrigen Kranken häufig mit Erkrankung der Luftwege vergesell¬ 
schaftet war, kann mit letzterer nicht in ursächlichen Zusammenhang ge¬ 
bracht werden, weil bei M. eine Erkrankung der Luftwege nicht bemerkt 
worden ist. 

Bei allen blieb am längsten das Mattigkeitsgefühl bestehen und war 
während der beginnenden Genesungszeit am stärksten. Hierunter litten 
insbesondere die Leute unverhältuissmässig stark, welche klinisch kaum 
Krankheitserscheinungen dargeboten hatten; auch sahen diese während 
der Genesung elend und blass aus, als ob sie eine schwere Krankheit 
durchgemacht hätten. 

Zur Vervollständigung der Uebersicht möge noch Folgendes hinzu¬ 
gefügt werden: 

Die in der ersten Gruppe aufgeführten Typhen mit ausgesprochen 
klinischen Erscheinungen hatten auch einen typischen Fieberverlauf: In 
den ersten Tagen terrassenförmiger Fieberanstieg, dann eine mehr oder 
weniger lange continua und daran anschliessend ein terrassenförmiger 
Fieberabstieg mit häufig ziemlich tiefen Tagesschwankungen. Bei manchen 
Curven findet sich auch zwischendurch ein kurz dauernder Fieberab- und 
anstieg. Die Leute kamen meistens am 3., 4. oder 5. Krankheitstage 
in Lazarethbehandlung, theils weil sie sich so spät krank gemeldet hatten, 
theils weil sie erst einige Tage im Revier waren, so dass die Kranken- 
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blattfiebertafeln schon durchschnittlich mit hohem Fieber beginneu. That- 
sächlich war im allgemeinen auch der Fieberanstieg ziemlich kurz, 
schwankte zwischen 2 bis 7 Tagen und betrug im Durchschnitt 4 Tage. 
Die Länge der continua entsprach im Allgemeinen der Schwere des 
Kranbheitsbildes, betrug bei den schwersten Fällen 10, 14, 17 und 18 
Tage und im Durchschnitt 5 Tage. Der Fieberabstieg betrug 2 bis 12 
und im Durchschnitt 6 Tage. Bei dieser Ausrechnung sind jedoch nur 
die unter Typhus geführten Kranken berücksichtigt. Zwei unter Grippe 
geführte Kranke hatten einen Fieberverlauf wie die leichten Typhen. 

Von den übrigen annähernd fieberlosen Kranken hatten einzelne beim 
Beginn der Krankheit einen kurzen Fieberanfall von 1 bis 2 Tagen, der 
allerdings bei einigen wenigen 39*5° erreichte. 

Ganz ausgesprochen war fast überall die Herabsetzung der Pulszahl. 
Es sind Fiebertafeln vorhanden, wo das Fieber zwischen 39° und 40° und 
die Pulszahl fortlaufend zwischen 60 und 80 Pulsen schwankt, während 
sie sich beim Abstieg des Fiebers hebt. Beim Eintritt von Begleitkrank¬ 
heiten, z. B. Lungen- oder Venenentzündung, schnellt die Pulscurve ent¬ 
sprechend der Körperwärme in die Höhe. Am ausgeprägtesten ist die 
Herabsetzung der Pulszahl bei den Fällen', wo kein Fieber bestand. So¬ 
lange noch Krankheitsgefühl vorhanden war, beträgt die Pulszahl kaum 
60 in der Minute; bei eintretendem Wohlbetinden, nach etwa 8 bis 
14 Tagen, steigt sie ziemlich plötzlich bis gegen 80, ohne dass die Fieber- 
curve sich ändert. Dies trifft auch für einige Revierkranke zu, wo weder 
Fieber vorhanden, noch WB oder W oder B positiv war und wo zufällig 
der Puls regelmässig gezählt worden war. Jedenfalls ist es nicht un¬ 
berechtigt, die auch in den fieberlosen Fällen während des Krankheits¬ 
gefühls beobachtete Herabsetzung der Pulszahl als weiteren Beweis für die 
ätiologische Eiuheit der Krankheit aufzufassen. Auch die beobachtete 
Blutfülle im Gesicht, die bei Einzelnen mit hochgradiger Röthung der 
Augenbindehäute und Nasenbluten verbunden war, kann nicht als Aus¬ 
druck des Fiebers, sondern muss als Ausdruck einer örtlichen Gefäss- 
lähmung aufgefasst werden, da sie ja auch bei den Kranken beobachtet 
wurde, die gar kein Fieber hatten. Während der Krankheit wurde bei 
einzelnen Kranken doppelschlägiger und während der Genesungszeit bei 
vielen beschleunigter oder unregelmässiger Puls beobachtet. 

Die subjectiven Krankheitserscheinungen: Kopf-, Gliederschmerzen. 
Schwindelgefühl und Mattigkeit waren häufig bei fieberlosen Kranken 
ebenso ausgeprägt, wie bei fiebernden. 

Bei einem Fall waren die Erscheinungen von Seiten des Central- 
nervensystems besonders stark ausgeprägt, so dass man Anfangs glaubte, 
eine Hirnhautentzündung vor sich zu haben. Bei diesem schwankte das 
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Fieber an 6 Tagen zwischen 39 und 40°, der Puls aber nur zwischen 
80 und 100. 

Mangel an Esslust bestand in allen Fällen, bei den Meisten war auch 
die Zunge belegt, und der Stuhlgang unregelmässig, wenngleich dies im 
Revier nicht besondere aufgeschrieben worden ist und daher in der TJeber- 
sicht fehlt. 

Wässeriger, brauner Stuhlgang, abwechselnd mit schnell vorüber¬ 
gehender Stuhlverhaltung, wurde häufig beobachtet, erbsenbreiartiger 
Durchfall nur in den schwereren Fällen. Die Zahlen sind aus der Tabelle 
zu ersehen. 

Die Entzündungen der Rachenorgane und Luftwege traten sehr 
häufig erst einige Tage nach Beginn der Erkrankung auf und zwar be¬ 
sondere ausgesprochen und früh bei denjenigen Leuten, welche schon 
früher einmal an Bronchialkatarrh, Mandel- oder Lungenentzündung ge¬ 
litten hatten. 

Dies waren allerdings nur wenige, da die Mehrzahl der Erkrankten 
nach ihrer Angabe früher nie krank gewesen war. Bei einem besonders 
schweren Fall, Musketier G., der bis in die fünfte Woche hinein fieberte, 
trat gegen Ende der Krankheit eine Lungenentzündung hinzu. Dieser 
war ein schwächlicher Mann mit schwacher Brust. 

Die Roseola traten meistens am 6. bis 9. Krankheitstage auf. Die 
vergrösserte Milz war manchmal nur einige Tage lang während der continua 
fühlbar und vorher wie nachher häufig kaum als ausgesprochene Dämpfung 
nachweisbar. In einzelnen Fällen wurde sie erst während des Fieber¬ 
abstieges einige Tage lang gefühlt. Wie aus der Tabelle zu ersehen 
ist, kam die fühlbare Milzvergrösserung bei schweren wie bei leichten 
Krankheitsfällen vor. Es ist hiernach wahrscheinlich, dass eine vorüber¬ 
gehende Vergrösserung der Milzdämpfung häufig übersehen worden ist. 
weil bei den Leichtkranken ja nicht täglich Untersuchungen in dieser Hin¬ 
sicht vorgenommen wurden. 

Die Diazoreaction war bei Einzelnen immer negativ, bei andereu 
wiederum an einigen Tagen positiv, an anderen negativ. 

Als Nach- bezw. Begleitkranbheiten kamen vor: 

Bei Musketier Sch. Entzündung der linken Oberschenkelblutader mit 
nachfolgender Verödung. Bei Musketier K. chronische Entzündung der 
linken Kreuzdarmbeinfuge. Letzterer hatte sich etwa 2 Jahre früher beim 
Heben eines Kornsackes an dieser Stelle einen Schaden zugefügt, der 
seitdem keine Beschwerden gemacht hatte. Bei Musketier H. schloss sich 
an die Krankheit eine Schwellung und Vereiterung der Lymphdrüsen 
an der linken Halsseite an. Bei diesem war eine geringe Vergrösserung 
dieser Drüsen schon bei der Einstellung vorhanden gewesen. Es scheint 
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sich demnach auch hier zu bestätigen, dass das klinische Krankheitsbild 
nicht ganz unabhängig von der körperlichen Beschaffenheit der Erkrankten 
ist und dass besonders diejenigen Organe zur Miterkrankung neigen, deren 
Widerstandsfähigkeit in Folge einer Verletzung oder früheren Erkrankung 
geschwächt ist. Von besonderem Interesse ist noch folgender unter 
Nierentuberculose geführter Fall: 

Musketier M. III, ein ziemlich kräftiger Mann, ohne erbliche Be¬ 
lastung, erkrankte am 26. II. 1902 mit Appetitlosigkeit, Frost und Hals¬ 
schmerzen. Bei der Aufnahme am 27. II. war das Gesicht geröthet, die 
Zunge belegt, der Rachen entzündet und der Leib unterhalb des linken 
Rippenbogens etwas druckempfindlich. Der Harn war klar. Die Körper¬ 
wärme betrug 37*4° €., blieb dann einige Tage unter 37° und überstieg 
in der Folgezeit selten 38°. Am 5. III. 1902 war die Milzdämpfung ver- 
grössert, der Harn trübe, sauer, Epithelien und Eiterkörperchen enthaltend. 
Am 13. III. war die Widalprobe positiv. Vom 24. III. bis in den Mai 
hinein wurden im Ham wiederholt die besonderen Typhusstäbchen 
nachgewiesen. Anfang Mai trat unter fortgesetzt steigendem Fieber 
Verschlimmerung des allgemeinen Krankheitszustandes ein. Im Harn¬ 
niederschlag wurden vom 8. Mai ab wiederholt Schwindsuchtsstäbchen 
nachgewiesen, während eine diesbezügliche Untersuchung am l.IV. ver¬ 
neinend ausgefallen war. Der Mann starb unter zunehmender Entkräftung 
am 30. V. 1902. Die Oeffnung der Leiche wurde leider von den An¬ 
gehörigen nicht erlaubt. 

Bei einem anderen am 15. II. erkrankten Manu, Musketier D., der 
in der Uebersicht unter Typhus ohne Fieber und WB aufgeführt ist, 
enthielt der Koth sehr häufig die besagten Typhusstäbchen. Bei diesem 
Kranken wurden in dem wiederholt untersuchten Harn am 18. IV. Coli- 
Stäbchen gefunden. (Es ist im Krankenblatt nicht vermerkt, ob der Harn 
trübe war, wahrscheinlich ist er es gewesen, da im Allgemeinen nur trüber 
Ham auf Bacillen untersucht wurde.) In beiden Fällen war das durch 
die Typhusinfection für sich bedingte Krankheitsbild nur leicht und wäre 
unter anderen Verhältnissen zweifelsohne übersehen worden. 

Es muss die Frage offen bleiben, ob nicht durch die an sich leichte 
Typhusansteckung örtliche Veränderungen im Darm geschaffen worden 
waren, welche das Einwandern der anderen Krankheitskeime ermöglichten. 
Bei zwei unter WB und bei zwei unter W aufgeführten Kranken wurden 
im Auswurf mikroskopisch Influenzabacillen gefunden, deren Identität 
jedoch durch das Culturverfahren nicht nachgeprüft worden ist. Bei 
einem grippeähnlichen Fall wurde vergeblich darnach gesucht. 

Sieht man von den besonderen Krankheitsfällen ab, so kommen bei 
dieser Epidemie von den schweren bis zu den leichtesten Krankheits- 
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bildern alle Abstufungen und Spielarten vor, sowohl was die Beteiligung 
der Verdauungs- und Athmungsorgane, als auch die des Centralnerveu- 
systems betrifft. Bei den schweren Fällen ist ein charakteristischer 
klinischer Unterschied gegenüber dem bekannten, durch die Koch’schen 
Typhusstäbchen hervorgerufenen, Krankheitsbilde nicht aufgefallen. 

Nimmt man die Incubationszeit von 18 bis 14 Tagen als erwiesen 
au, so konnte Jemand während dieser Zeit unter den gegebenen Ver¬ 
hältnissen vom ersten Tage der Wasser Verunreinigung an ein Mal oder 
mehrmals hinter einander oder in beliebigen Zwischenräumen eine mehr 
oder .weniger grosse Menge von Krankheitskeimen in bunter Zusammen¬ 
stellung aufnehmen. Wenn man will, kann man in den Krankheitsbildern 
eine Parallele hierzu finden und diese an den Unregelmässigkeiten der 
Fieber- (terrassenförmiger Ab- und Anstieg von einigen Tagen im Beginn 
oder Verlauf der continua) und Pulscurven, sowie bei den leichten Fällen 
an den, nach bereits eingetretenem Wohlbefinden plötzlich wieder auf¬ 
tretenden Klagen mit geringer Temperaturerhöhung erkennen. Es ist 
klar, dass bei einem, der gleich bei der ersten Ansteckung eine grössere 
Menge von Keimen aufgenommen hat, und dies womöglich an mehreren 
Tagen hinter einander, der Fieberanstieg und die Entwickelung des 
Krankheitsbildes schneller vor sich gehen wird, als bei einem anderen. 

Die Thatsache, dass auch der nicht erkrankte Theil des Bataillons 
dasselbe Leitungswasser getrunken hatte, zwingt nicht zur Annahme einer 
Immunität gewisser Leute gegenüber der Aufnahme von Typhuskeimen, 
denn es ist klar, dass nur immer der kleinere Theil der Wasserkrüge 
verunreinigtes Wasser enthalten haben konnte. Ausserdem mag auch 
ein grösserer Theil dieses Wassers beim Waschen verloren gegangen sein. 
Im Ganzen war etwa der siebente Theil des Bataillons erkrankt und 
zwar etwa drei Mal mehr Rekruten als alte Leute. Auch diese Thatsache 
ist nicht auffällig, wenn man bedenkt, dass die Rekruten meistens auf 
dem Kasernenhofe exercirten, während die alten Leute im Gelände waren; 
auch pflegen die Rekruten während der Ausbildungsperiode, wegen der 
für sie verhältnissmässig grösseren Anstrengung, häufiger Wasser zu 
trinken als erstere. 

Der Vollständigkeit wegen möge noch erwähnt werden, dass in 
Kaserne II auch ein Lieutenant unter ähnlichen Erscheinungen erkrankt 
war und sich lange Zeit so matt fühlte, dass er kaum die Treppe zu 
steigen vermochte. Derselbe hatte die Gewohnheit, vor dem Schlafen¬ 
gehen ein Glas Wasser zu trinken, was die anderen dort wohnenden 
Officiere nicht gethan hatten. 

Ferner waren noch vom III. Bataillon zwei Rekruten und ein Tam¬ 
bour an mittelschwerem bis leichtem Typhus gleicher Art erkrankt. 
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Dieselben hatten sich aller Wahrscheinlichkeit nach etwa um den 5. Februar 
herum angesteckt. Bei den beiden ersten ist die Ansteckungsquelle nicht 
ermittelt worden, der Tambour hatte wiederholt auf der Wachtstube des 
II. Bataillons Wasser getrunken. 

Vor der Wiederbenutzung wurde die Wasserleitung auf Befehl des 
Corpsarztes unter Leitung von Hrn. Oberstabsarzt Dr. Hü n er mann des- 
inficirt und zwar in folgender Weise: Das Rohrnetz wurde an passenden 
Stellen aufgegraben, angeschnitten und mit dem Dampfraum einer Loco- 
mobile in Verbindung gebracht. Sobald der Dampfdruck in letzterer 
hinreichend (hier bis vier Atmosphären) gestiegen war, liess man den 
Dampf durch die Wasserleitungsrohre strömen, indem man die an¬ 
geschlossenen Zapfstellen je nach ihrer Grösse gleichzeitig oder nach 
einander öffnete. Wenn an einer Zapfstelle der Dampf 10 Minuten lang 
mit einer Temperatur von 90 bis 100° C. hindurchgeströmt war, wurde 
die Desinfection als beendet betrachtet. Es empfiehlt sich, die Stellen 
zum Anschneiden der Leitung so zu wählen, dass die durchblasenen 
Strecken 80 bis 100 m Länge nicht überschreiten. Diese Art der Des¬ 
infection hat, abgesehen davon, dass einige Dichtungen und Lederscheiben 
an den Ventilen erneuert werden müssen, keine Nachtheile; aber den 
grossen Vortheil, dass sie die Leitung schnell und sicher reinigt. Es 
war überraschend, wie viel Eisenoxydniederschläge u. s. w. aus einzelnen 
Rohrstrecken herausgeblasen wurden, so dass man unwillkürlich den Ein¬ 
druck hatte, es sei nothwendig, solche Reinigungen periodisch zu wieder¬ 
holen. Dies ist nicht ganz unwichtig, denn eine Wasserleitung hat nur 
dann in allen ihren Theilen stets positiven Druck, wenn: der allgemeine 
Wasserdruck, die Längen und lichten Weiten der Leitungsrohre, bezw. 
die dadurch hauptsächlich bedingte Reibung in den einzelnen Abschnitten, 
sowie die Weite, Zahl und gleichzeitige Inanspruchnahme der Zapfstellen 
in einem bestimmten Verhältnisse zu einander stehen. Aendert sich 
dieses Verhältniss durch stellenweise Vergrösserung der Reibung in Folge 
von Niederschlägen, wie sie besonders durch längeres Stagnieren des 
Wassers bei Nichtgebrauch (Manöver u. s. w.) begünstigt werden, so besteht 
die Gefahr, dass einmal in gewissen Rohrabschnitten negativer Druck 
zur Unzeit auftritt, ohne dass diese Thatsache später nach geschehener 
Reparatur noch nachweisbar ist. Wenn demnach bei Anlage von Wasser¬ 
leitungen an passenden Stellen Ansatzstücke vorgesehen würden, wo man 
ohne grosse Umstände die Dampfrohre anschrauben könnte, so liesse sich 
periodisch eine wirklich gründliche Reinigung ohne grosse Kosten und 
Mühe in kurzer Zeit durchführen. 

Ganz allgemein lässt sich nun auch das nur vorübergehende Vorhanden¬ 
sein oder Nichtvorhandensein negativen Druckes in einem Leitungsabschnitt 
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sehr leicht nach weisen. Hat man beispielsweise den Verdacht, dass iu 
den oberen Stockwerken einer Hausleitnng immer gerade zu der Zeit 
negativer Druck herrscht, wo an dem nächstgelegenen Strassenhydrauteu 
oder sonst in der Umgebung des Hauses der allgemeinen Leitung viel 
Wasser entnommen wird, so hat man nur nöthig, an der fraglichen Stelle 
ähnlich wie beim oben beschriebenen Methylenblauversuch eine Abzweigung 
mit Rückschlagventil anzubringen und diese in eine Flasche mit ab¬ 
gekochtem Wasser zu führen. Da man diese Flasche unter Umständen 
zwei Wochen und länger wird stehen lassen müssen, so muss man sie 
zum Schutz vor Verdunstung und Verunreinigung des Wassers mit einem 
Oelverschluss versehen. Wenn während der Versuchszeit einmal auch 
nur vorübergehend negativer Druck an der fraglichen Stelle herrscht, so 
muss sich das Wasser in der Flasche vermindern. Zu welchen Zapf¬ 
stellen das eingesogene Wasser dann wieder herausgetreten ist, wird iu 
den meisten Fällen gleichgültig sein. Jedenfalls würde sich aber vom 
gesundheitlichen Standpunkte aus beim positiven Ausfall des Versuches 
die Nothwendigkeit ergeben, die betreffende Rohranlage durch Rückschlag¬ 
ventile von der allgemeinen Wasserleitung abzuschliessen, zumal da es 
auch in grösseren Städten noch Abortspülungen ohne Zwischenschaltung 
von Wasserkästen giebt. Wenn eine beliebige Zapfstelle einmal ohne 
besonderen Grund kein Wasser giebt, so ist das Vorhandensein negativen 
Druckes in diesem Rohrabschuitt ohne Weiteres erwiesen. Besonders ist 
es von Wichtigkeit, auf diese Dinge zu achten da, wo an schon bestehende 
Wasserleitungen Neuanschlüsse gemacht werden, die von vornherein bei 
der ersten Anlage nicht vorgesehen waren. Um eine Wiederkehr der 
Eingangs beschriebenen Zufälligkeiten in der betreffenden Kaserne zu ver¬ 
hüten, ist der Druck der Wasserleitung durch Anschluss an eine Hoch¬ 
druckleitung um 4 bis 5 Atmosphären erhöht werden. Ferner sind grosse 
bauliche Umänderungen mit Verlegung der Wasserleitungsrohre aus den 
Aborten in Ausführung begriffen. Rohrleitungen, welche Orte berühren, 
die der Verunreinigung durch Fäcalien u. s. w. ausgesetzt sind, erhalten 
Rückschlagventile, so dass selbst bei stattgehabter Verunreinigung des 
Wassers eine durch Pendelung rückwärts schreitende Mischung mit dem 
Trinkwasser nicht möglich ist. 
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[Aus dem staatlichen serotherapeutischen Institute in Wien.] 
(Vorstand: Prof. R. Paltauf.) 


Ueber Bakterienhämolysine und Antihämolysine. 

IV. Mittheilung. 1 
Von 

Privatdocent Dr. R. Kraus, und Dr. B. Lipsohütz 

Assistenten am Institut. 


Einer von uns (Kraus [1]) konnte zeigen, dass normales Serum (Ziege, 
Pferd) ein acut wirkendes Bakterientoxin nicht sofort, sondern erst nach 
einer längeren Einwirkung in vitro (1 Std. bei 37°) zu neutralisiren ver¬ 
mag. Im Gegensatz hiezu kann man mit einem durch Immunisirung 
gewonnenen Antitoxin dieses Toxin sofort paralysiren. Das Immunantitoxin 
vermag sogar noch einige Zeit nach Injection des Toxins in den Organismus, 
dasselbe unschädlich zu machen. Des Weiteren konnte gezeigt werden, 
dass, ohne dass normales und künstlich erzeugtes Antitoxin (Ziege) in ihren 
Werthen Unterschiede aufweisen würden, diese Sera doch verschieden sich 
verhalten. Das normale Serum neutralisirt die tödtliche Dosis des 
Toxins nur nach längerer Einwirkung, das Immunantitoxin, welches 
dieselbe Werthigkeit besitzt wie das normale, wirkt sofort neutralisirend. 
Zum besseren Verständniss dieser vorgebrachten Thatsachen sei ein der¬ 
artiger Versuch kurz angeführt. 

a) 1 ccm Gift + 1-0 ccm Ser. sofort intravenös Kan. f in 10 Min. 

1 ccni „ + 0-05 ccm „ 1 Std. bei 37° intrav. Kan. lebt. 

b) 1 ccm Gift + 0*05 ccm Immunser. sofort intrav. Kan. lebt. 

1 ccm „ intravenös Kan., nach 5 Min. Immunser. intrav. lebt. 

Durch diese Untersuchungen wurde festgestellt, dass Antitoxine 
trotz ihrer functioneilen Identität (specifischesNeutralisations- 
vermögen) doch noch Eigenschaften besitzen können, die sie nicht 

* Die ersten drei Mittheilungen sind in der Wiener Min. Wochenschrift er¬ 
schienen. 

Zeitsclir. f. Hygiene. XLVI. 
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als völlig gleichwerthig erscheinen lassen. Dass Immunantitoxine (Tetanus) 
je nach ihrer Concentration verschieden rasch Tetanustoxin zu neutralisiren 
vermögen, wurde bereits von Behring, Enorr nachgewiesen. 

Ob solche oder ähnliche Unterschiede wie die Eingangs angeführten 
auch zwischen den physiologischer Weise im Organismus vorkommenden 
Amboceptoren, Agglutininen, Antihämolysinen, Antifermenten u. s. w. und j 
-den durch Immunisirung erzeugten Antisubstanzen nachweisbar sind, 
darüber liegen keine systematischen Versuche vor. Auf einem anderen 
Wege gelangt Ford (2) zu dem Resultate, dass normale Hämagglutinine 
und Immunhämagglutinine identisch sind. 

Die folgenden Untersuchungen beschäftigen sich mit der Frage, ob 
auch bei anderen Antisubstanzen trotz functioneller Gleichheit differente i 
Eigenschaften in der angedeuteten Richtung nachzuweisen wären. Die 
Verallgemeinerung der Eingangs angeführten Thatsachen wäre ja insofern 
von Belang, als man doch für die Differenzirung normaler Antisubstanzen 
und der Immunsubstanzen gewisse Anhaltspunkte gewonnen hätte. 

Madsen (3) zeigte in der Arbeit „über Heilversuche im Reagensglase“, 
dass es binnen der ersten 15 Minuten, so lange keine Lösung eingetreten 
war, möglich ist, durch Tetanusantilysin jede toxische Wirkung des Tetano- < 
lysins zu verhindern; dies geschah, trotzdem, wie die Controlversuche zeigten, 
bedeutende Mengen Tetanolysin schon an die rothen Blutkörperchen ge¬ 
bunden waren. Aber auch nach 30 Minuten, nachdem die Lösung begonnen 
hatte und selbst, wenn sie ein bis zwei Stunden nach dem Giftzusatz weit 
fortgeschritten war, war man durch hinlänglich grosse Antitoxinmengen 
im Stande, der weiteren Lösung Einhalt zu thun. Kraus und Clair- 
mont (4) fanden, dass auch normale Sera ein Hämolysin nicht nur bei 
längerer Einwirkung, sondern auch nach Zusatz bereits sofort zu schädigen 
im Stande sind. Heilversuche im Sinne Madsen’s haben (mit dem A- 
Gifte) negative Resultate ergeben. Die Eingangs erhobenen Thatsachen 
gaben Veranlassung, diese Heilversuche Madsen’s wieder aufzunehmen 
und nach ähnlichen Unterschieden bei den normalen und künstlichen 
Antihämolysinen zu suchen, wie wir es für die betreffenden Antitoxine 
gefunden haben. — 

I. I 

Bevor wir noch an unsere Untersuchungen herantreten, schien es 
uns von Interesse zu erfahren, ob die von Madsen für das Tetanolysin 
gefundenen Heilresultate auch bei anderen Hämolysinen zu erreichen 
wären. Aus den Untersuchungen von Dönitz hat sich ergeben, dass 
die Heilerfolge mit Antitoxin im Experiment sich verschieden gestalten, 
je nachdem verschiedene Giftarten zur Anwendung gelangen. Die Heil- 
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erfolge, welche Dönitz mit Tetanusantitoxin erzielt hatte, waren viel 
günstigere als jene mit Diphtherieantitoxin. Bei leichter Tetanusvergiftung 
gelang es Dönitz, noch nach 20 Stunden Thiere zu retten, wogegen bei 
lV 6 facher Vergiftung mit Diphtherietoxin die Thiere nur nach sechs bis 
acht Stunden noch am Leben erhalten werden konnten. 

Diese Befunde veranlassten uns, zunächst die Versuche Madsen’s 
auch auf andere Hämolysine auszudehnen. Die Versuche wurden mit 
Tetanolysin, Staphylolysin und Vibriolysin ausgeführt. Die Methodik, die 
auch in den späteren Versuchen angewendet wurde, sei kurz besprochen. 
Das Lysin (Filtrate von Bouillonculturen) wurde zunächst auf seinen Werth 
den Blutkörperchen gegenüber (5 com defibr. Kaninchenblut in 0• 85% 
Kochsalzlösung) genau ausgewerthet. Als lösende Dosis wurde diejenige 
Dosis genommen, welche innerhalb von vierStunden bei Zimmertempe¬ 
ratur (1 Std. bei 37°) die Blutkörperchen noch aufgelöst hatte, die nächst 
untere Dosis dürfte innerhalb von 24 Stunden nur noch partielle Hämolyse 
hervorrufen. Als neutralisirende Serumdosis wurde gerade diejenige Dosis 
angenommen, welche im Stande war, (nach einstündiger Einwirkung auf 
das Gift bei 37°) die Hämolyse vollständig zu verhindern (Beobachtungszeit 
24 Stunden, zwei Stunden Bluttemperatur, bei Zimmertemperatur). Der 
Hämoglobingehalt wurde in einzelnen Versuchen mit dem Hämoglobino¬ 
meter von Fleischl bestimmt. 


1. Versuch mit Tetanolysin Nr. 1 (lös. Dos. 0*05) und Tetanusantitoxin 

(neutr. Dos. 0*000000 5 ccm ). 


Tetanolysin 

' Tetanusantitoxin 
(Pferdeserum) 

Art der Einwirkung j 

__ . i 

Resultat nach 

18 Stunden 

0*05 (lfach) 

0>000 000 5(1 fach) 

! Gift «f Serum + Kaninblut 
t gleichzeitig 

i 

partielle Hämolyse 


0*000 001 (2 fach) 

desgl. ! 

>> V 


0*000 003 (6fach) | 

desgl. | 

t> V 


0*1 (200 OOOfach) 

desgl. j 

keine Hämolyse 

0*05 (lfach) 

0*000 0005 (lfach) 

Gift -f Blut nach 5' Serum 
bei 37° 

Hämolyse 


0*000 005 (lOfach) 

desgl. 

partielle Hämolyse 


0*00001 (20 fach); 

desgl. 

V V 


0*5 (1000OOOfach) | 

desgl. 

keine Hämolyse 

0-05 (lfach) 

0*0000005 (lfach) 

Gift + Blut nach 10' Serum 
bei 37° 

j Hämolyse 


0*000 01 (20 fach) 
0*001 (2000 fach) 

desgl. 

desgl. 
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2. Versuch mit Tetanolysin Nr. 2 (lös. Dos. 0-2) und Tetanusantitoxin 

(neutr. Dos, 0-0000l2 ccm ). 


Tetanolysin Tetanusantitoxin | Art der Einwirkung 


0*2 (lfach) 0-000012 (1 fach) 

0-000 06 (5 fach) 

0-000 12 (lOfach) ! 
0-000 24 (20fach); 
0-000 6 (50fach), 

0-0012 (lOOfach) 
0-2 (lfach) 0-000 012 (lfach) 


0-2 (lfach) 


0-2 (lfach) 


0-000 6 (50 fach); 

0-001 2 (lOOfach) I 
0-001 2 (lOOfach) 

I 

0-002 4 (200 fach) 
0-002 4 (200fach) 

0-006 (500 fach) 


Gift 4- Serum 4* Blut 
gleichzeitig 
desgl. 
desgl. 
desgl. 
desgl. 
desgl. 

Gift 4- Blut nach 5' Serum 
bei 37° 
desgl. 
desgl. 

Gift 4- Blut nach 10' Serum 
bei 37° 
desgl. 

Gift 4* Blut nach 15' Serum 
bei 37° 

desgl. 


Resultat nach 
18 Stunden 


Hämolyse 

keine Hämolyse 
Hämolyse 

Hämolyse 

Hämolyse 


1. Versuch mit Staphylolysin Nr. 3 (lös. Dos. 0-01 ccm ) und Anti¬ 
staphylolysin (0*0005 ccm neutr. Dos.). 


Staphylolysin 

! j 

Antitoxin 

(Bockserum bei 58° 
inactiv) 

Art der 

1 Einwirkung 

1 

Resultat nach 

24 Stunden 

Hämo¬ 

globin¬ 

menge 

0*01 (lfach) 

0*000 5 

0*001 

(lfach) 

(2 fach) 

1 Gift + Ser. 4- Blut | 
gleichzeitig 1 

desgl. j 

| Spur Hämolyse 

1 200 

! 100 


0*005 

(lOfach) 

j desgl. | 

keine Hämolyse 

0 

0*01 (lfach) 

0*000 5 

(1 fach) 

Gift 4- Blut nach 
| 5' Serum bei 37 0 1 

partielle Hämolyse 

1 250 

1 


0-001 

(2 lach) 

1 desgl. 

i 

150 


0-005 

(lOlach 

i desgl. 

j beginn. Hämolyse 

125 

0*01 (lfach) 

0*000 5 

(1 fach) 

Gift -f Blut nach 
15' Serum 

i 

200 

1 


0*001 

0*005 

(2 fach) 
(lOfach) 

desgl. 

desgl. 

| partielle Hämolyse 

200 

150 

0*02 (2 fach) 

0-005 

i 

(lOfach) 

Gift 4- Ser. 4- Blut 
gleichzeitig 

Hämolyse 

1 300 


0-005 

(lOfach) 

! desgl. , 

keine Hämolyse 

0 

0-02 (2fach) 

0-005 

(lOfach) 

Gift 4- Blut nach 

5' Serum 

partielle Hämolyse 

, 175 


0-01 

(20fach) 

desgl. 

ff ft 

250 

0*02 (2fach) 

0-005 

(lOfach) 

, Gift 4- Blut nach 1 
15' Serum ' 

Hämolyse 

, 250 


, 0-01 

(20 fach) 

desgl. 1 

,, 

, 225 
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1. Versuch. (Fortsetzung.) 


1 Antitoxin 

Staphylolysin |(Bocksernm bei 58° 
inactiv) 

Art der 
Einwirkung 

Resultat nach 

24 Stunden 

Hämo- 
globin- 
| menge 

0-03 (3fach) 

0-01 (20‘fach) 

Gift 4- Ser. 4- Blut 
gleichzeitig 

Hämolyse 

300 


0-1 (200fach) 

desgl. 

partielle Hämolyse 

175 

0-03 (3 fach ) 

0-1 (200fach) 

! Gift 4- Blut nach 

5' Serum 

Hämolyse 

350 


0-2 (400 fach) 

desgl. 

»♦ 

350 

0*03 (3 fach) 

0-1 (200fach) 

j Gift -f Blut nach 
j 15' Serum 


350 


0-3 (600 fach) 

desgl. 

99 

400 

0-1 (10 fach) 

0*1 (200 fach) 

Gift 4- Ser. 4- Blut 
gleichzeitig 

»> 

250 

0-1 (10 fach) 

1-0 (2000fach) 

Gift 4- Blut nach 

5' Serum 

»» 

i 

250 

i 

2. Versuch mit Staphylolysin Nr. 3 (lös. Dos. 0-004 ccm ) und 

Anti- 


Staphylolysin (neutr. Dos. 0-0008 ccm ). 



Staphylolysin 

Antitoxin 

Art der Einwirkung 

Resultat nach 

24 Stunden 

0-004 (lfach) 

0-000 8 (lfach) 

Gift 4- Serum 4- Blut 
gleichzeitig 

Spur Hämolyse 


0-0016 (2 fach) 

desgl. 

99 99 


0-004 (5 fach) 

desgl. 

keine Hämolyse 

0-004 (lfach) 

0-000 8 (lfach) 

Gift 4- Blut nach 5' Serum 

Hämolyse 


0-004 (5 fach) 

desgl. 



0-008 (lOfach) 

desgl. 

keine Hämolyse 

0*004 (lfach) 

0-000 8 (lfach) 

Gift 4- Blut nach 10' Serum 

1 


0-004 (6 fach) 

0-008 (lOfach) 

desgl. 

desgl. 

1 Hämolyse 


0-04 (50 fach) 

j desgl. 

j Spur Hämolyse 


0-08 (lOOfach) 

desgl. 


0-8 (1000 fach) 

desgl. 

keine Hämolyse 

0*004 (lfach) 

0*08 (lOOfach) IGift 4- Blut nach 15' Serum 

Spur Hämolyse 


0-8 (1000 fach) 

desgl. 

99 M 

0-0O4 (lfach) 

0-8 (1000 fach) 

Gift + Blut nach 30' Serum 

Hämolyse 
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1. Versuch mit Vibriolysin (lös. Dos. 0-025 ccm ) Antivibrioserum 
(neutr. Dos. 0-0001 ccm ). 


! 

Vibriolysin | 

Antitoxin 

Art der 

Einwirkung | 

1 . _ I 

Resultat nach 

24 Stunden 

Hämo- 

globin- 

menge 

0-025 (Ifach)j 

0-0001 

(Ifach) 

Gift 4- Ser- 4- Blut 

partielle Hämolyse 

j 250 


( 



gleichzeitig 




0-001 

(10 fach) 

desgl. 

99 ff 

2T)0 



0-002 

(20 fach) 

desgl. i 

99 99 

250 



0-01 

(100 fach) 

desgl. 

Spur Hämolyse 

125 



0-05 

(500 fach) 

desgl. 

keine Hämolyse 

0 

0-025 (Ifach) 

0-05 

(500fach) 

Gift 4- Serum nach ; 

Spur Hämolyse 

I 125 





15' Blut 




0-1 

(1000 fach) 

desgl. 

99 99 

125 

0-025 

(Ifach) 

0-1 

(lOOOfach) Gift 4- Serum nach 

99 99 

1 200 




30' Blut 




[ 

0-2 

(2000 fach) 

desgl. 

99 99 

200 

0-05 

(2fach) i 

0-005 

(50fach) 

Gift 4* Ser. 4- Blut 

Hämolyse 

350 





gleichzeitig 



! 

0-01 

(100 fach) 

desgl. 

partielle Hämolyse 

| 225 



o-l 

(1000 fach) 

desgl. 

keine Hämolyse 

0 

0-1 

(4fach) 

I 0-1 

(1000fach) 

desgl. 

Spur Hämolyse 

! 125 

0-1 

(4fach) 

0-2 

(2000 fach) 

Gift 4-JBlut nach 

partielle Hämolyse 

| 200 





5' Serum 



0-1 

(4fach) 

! 0-2 

(2000 fach) 

Gift 4- Blut nach 

Hämolyse 

j 400 





15' Serum 


0-1 

(4fach) 

0-5 

(5000 fach) 

Gift 4- Blut nach 

» 

400 





30' Serum 


1 


Zunächst ergiebt sich aus diesen Versuchsreihen conform den Resul¬ 
taten Madsen’s, dass es gelingt, auch nach vorherigem Giftzu¬ 
satz zu Blutkörperchen durch nachträgliche Einwirkung von 
Antihämolysin dieselben vor der Auflösung zu schützen. 
Madsen gelang es nach 15 Minuten, nachdem bereits Gift auf die Blut¬ 
körperchen eingewirkt hatte, die Hämolyse vollständig zu verhüten. Hm 
gleiche Heilerfolge zu erzielen, hat Madsen nach 5 Minuten ungefähr das 
Doppelte, nach 15 Minuten das Dreifache, nach 30 Minuten ungefähr das 
Fünffache derjenigen Antitoxinmenge, welche sofort zur Erzielung des 
gleichen Effectes nothwendig war, verbraucht. 

Wenn wir unsere Versuche durchgehen, so finden wir, dass diejenige 
Menge Antitoxins, welche gerade ausgereicht hatte, die einfach lösende 
Dosis nach einstündiger Einwirkung zu neutralisiren, nicht im Stande 
war, bei sofortiger Einwirkung des Giftes aufs Blut dasselbe vor Hämo¬ 
lyse zu schützen. So gelang es beispielsweise nicht einmal mit der fünf¬ 
zigfachen im Versuch mit Tetanolysin oder mit der hundertfachen im Ver- 
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such mit Vibriolysin, die Giftwirknng zu paralysiren. Im Versuch mit 
Tetanolysin konnten die bereits 5 Minuten vergifteten Blutkörperchen 
selbst mit der hundertfachen, im Versuch mit Vibriolysin mit der tausend¬ 
fachen der neutralisirenden Dosis vor der Auflösung nicht geschützt 
werden. Im Gegensatz dazu sehen wir in den Versuchen mit Staphylo¬ 
lysin, dass 5 Minuten nach Zusatz des Lysins schon die zehnfache neutrali- 
sirende Dosis, nach 10 Minuten die tausendfache hinreicht, um die Hämo¬ 
lyse zu verhüten. 

Diese Ergebnisse decken sich vollkommen mit den bereits angeführten 
Versuchen von Dönitz, wonach die Heilerfolge bei Tetanus und Diph¬ 
therievergiftungen ganz verschieden sich gestalten. Auch noch in einer 
anderen Richtung finden diese Versuche eine Analogie mit den von 
Dönitz ausgeführten. 

Dönitz fand nämlich, dass bei siebenfacher Vergiftung mit Diphtherie¬ 
toxin die neutralisirende Serummenge selbst dann noch schützt, wenn sie 
erst 10 Minuten später gegeben wird. Wählt man indessen noch stärkere 
Vergiftungen, z. B. die 60fach tödtliche Dosis, so vermochte das nach 
7 Minuten gegebene dreifache Multiplum das Gift nicht mehr zu neutrali- 
siren. In unserem Versuch mit Staphylolysin sehen wir, dass bei der 
dreifachen das zehnfache und bei der zehnfachen das hundertfache Multi¬ 
plum nicht mehr zur Neutralisation des Giftes genügte. 

Der Mechanismus der Heilung mittels der Antitoxine-Antihämolysine 
findet seine Erklärung im Sinne von Dönitz (5) in den Versuchen von 
Heymanns (6) und Madsen. Auf Grund dieser Experimente nehmen 
wir an, dass die Heilung eine Neutralisation des bereits an die 
giftempfindlichen Zellen gebundenen Giftes sei und dass der 
Heilerfolg von der Art der Bindung (feste oder lockere Bindung) 
abhängen dürfte. — 

Es hat bereits Madsen in seiner Arbeit gezeigt, dass das Tetanolysin 
ziemlich rasch an die Blutkörperchen gebunden werden kann. Ob die 
verschiedenen Gifte zu verschiedenen Zeiten gebunden werden, oder die 
Bindung an die giftempfindlichen Zellen bei verschiedenen Giften gleich¬ 
zeitig erfolgt, war durch weitere Versuche zu entscheiden. (Unsere dies¬ 
bezüglichen Versuche wurden in der Weise ausgeführt, dass zu einer be¬ 
stimmten Menge [5 ccm defibr. Kaninblut in 0 • 85 °/ 0 Kochsalzlösung] die 
genau vorher ausgewerthete lösende Giftdosis 1 zugesetzt wurde und nach 
verschiedenen Zeiten die durch Centrifugiren abgesetzten Blutkörperchen 
nach zweimaligem Auswaschen mit isol. Kochsalzlösung wieder aufge- 

1 Die Gifte für die Bindungsversuche waren dieselben wie die in den Heil- 
versnchen. 
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schwemmt wurden und nach 24 Stunden der Hämoglobingehalt des auf¬ 
gelösten Blutes bestimmt wurde.) Auf diese Weise und gleichzeitig durch 
die Bestimmung des Lysins in der abzufüllenden Flüssigkeit konnte aus 
dem Hämoglobingehalt auf die gebundene Menge des Lysins geschlossen 
werden. 

1. Versuch. Vibriolysin 0*025 ccm wird zu 5 ccm Kaninchenblut in 
0*85°/ o Kochsalz zugesetzt, nach verschiedenen Zeiten centrifug., das 
Centrifugat versetzt mit Kochsalz und die abpip. Flüssigkeit mit def. 
Kaninchen blut. Der Hämoglobin gehalt wird nach 24 Stunden bestimmt. 


Zeit 

Centrifug. + Kochsalz' 

Abpip. Fl. + Blut 

sofort 

150 7 

100 

5' 

175 

80 

10' 

| 200 

0 

15’ . 

200 

0 

20' 

200 , 

0 

30' 

i 200 

0 

2. Versuch. Tetanolysin 0*1 

ccm lösende Dosis. 

Zeit 

Centrifug. + Kochsalzl 

Abpip. Fl. 4- Blut 

sofort 

40 

175 

5' 

125 

175 

10' 

150 

125 

15' 

150 

100 

20' 

175 

100 

30' 

200 

HO 


3. Versuch. Staphylolysin 0*01 ccm lösende Dosis. 
Zeit Centrifug. + Kochsalz 


sofort 

175 

5 

350 

10' 

400 

15' [ 

400 

30' , 

500 


Diese Versuche lehren zunächst, dass im Allgemeinen die Bindung 
eines Giftes an die Blutkörperchen rasch erfolgen kann, was 
übrigens bereits von Madsen und festgestellt wurde. Ausserdem ergiebt 
sich aus den Versuchen noch, dass die Menge des gebundenen Giftes 
mit der Versuchsdauer zunimmt. 

Bei den verschiedenen Giften erfolgt die Bindung der ein¬ 
fach lösenden Menge quantitativ zeitlich verschieden, indem 
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beispielsweise die lösende Dosis des Vibriolysins bereits nach 5 Minuten 
rollständig gebunden ist, beim Tetanolysin noch nach 30 Minuten ein 
Theil der Giftdosis frei nachweisbar sein kann. (In zwei Versuchen mit 
Tetanolysin, die wir weiter nicht anführen, konnten wir sogar nachweisen, 
dass das Gift in den ersten 10 Minuten überhaupt von den Blutkörperchen 
nicht gebunden wurde.) Darnach würde unsere Auffassung über den 
Mechanismus der Heilversuche in Uebereinstimmung mitDönitz, Madsen, 
Heymanns, Decroly und Ronsse (7) dahin gehen, dass im Allge¬ 
meinen die Gifte, die von giftempfindlichen Elementen ziemlich 
rasch gebunden werden können, auch im gebundenen Zustand 
neutralisirt werden. Die gesammte Giftmenge (einfach lösende Dosis) 
wird bei der einfach lösenden Dosis nicht sofort gebunden, sondern erfolgt 
allmählich, bei einem Gift rascher als bei einem anderen. 

Die Auflösung der Blutkörperchen oder die Vergiftungserscheinungen 
beim Tetanus, Diphtherie u. s. w. sind, was bereits Dönitz hervorgehoben 
hat, nicht die Folge der eingetretenen Bindung des Giftes. Wie die Ver¬ 
suche von Madsen und unsere Versuche lehren, kann man in den Ver¬ 
suchen mit Hämolysinen eine sofortige Bindung einer gewissen Giftmenge 
direct nachweisen, ohne dass gleichzeitig Hämolyse erfolgen würde. Trotz 
sofortiger Bindung erfolgt aber bei einem Gifte die Hämolyse rascher als 
beim anderen Gifte. Diese verschiedene zeitliche Giftwirkung der Hämo¬ 
lysine nach erfolgter Bindung und auch anderer Gifte würde, wie aus 
den angeführten und aus anderen Versuchen direct hervorgeht, vielleicht 
zunächst von der Menge des gebundenen Giftes abhängen, die bei 
einem Gifte (Vibriolysin) in der Zeiteinheit grösser ist als bei dem anderen 
(Tetanolysin). Die Versuche von Schur (8) mit Multiplis von Gift würden 
im selben Sinne sprechen, dass nämlich die Hämolyse um so rascher er¬ 
folgt, je mehr Gift verwendet wird. Verwendet man ein Multiplum eines 
Lysins, dessen gerade lösende Dosis in 4 Stunden eine bestimmte Menge 
Blutkörperchen löst, so findet man, dass diese Menge Blut in viel kürzerer 
Zeit aufgelöst wird. Der Bindungsversuch, den Volk (9) ausgeführt hat, er¬ 
gab, dass die Blutkörperchen in derselben Zeit bei Verwendung 
von Multiplis mehr Lysin binden als bei der einfach lösenden 
Dosis. Es würde darnach zunächst die Verschiedenheit der Wirkung der 
verschiedenen Gifte darauf beruhen, dass eine Gifteinheit in 
relativ kürzerer Zeit vollständiger von den giftempfindlichen 
Zellen gebunden wird als die eines anderen Giftes. Wenn auch 
die Bindung nicht der Ausdruck der sichtbaren Schädigung der Zelle ist, 
so müssen wir doch annehmen, dass von der Dauer des bereits ge¬ 
bundenen Giftes und der Menge (= Latenzstadium) die Schädigung 
der Zelle abhängig sein dürfte. Wird beispielsweise die Gifteinheit 
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des Vibriolysins früher gebunden als die des Tetanolysins, so erfolgt die 
Hämolyse der Blutkörperchen um so früher. 

Aus dem Gesagten lassen sich bereits die Verschiedenheiten der Heil¬ 
erfolge mit Antitoxin bei verschiedenen Giften erklären. Dass bereits ge¬ 
bundenes Gift noch neutralisirt werden kann, war nach den Versuchen 
von Dönitz und Heymans wahrscheinlich und wurde durch die Ver¬ 
suche von Madsen direct nachgewiesen. Die Verschiedenheit der 
Heilerfolge mit Antihämolysin ist, wie aus unseren Versuchen 
hervorgeht, abhängig von der Avidität der Gifte zu den gift¬ 
empfindlichen Zellen. Die Resultate der Heilversuche mit Antivibrio¬ 
lysin sind viel ungünstiger als die mit Antitetanolysin. Das Vibriolysin 
ist ein rasch lösendes Gift, das Tetanolysin ein langsam lösendes Gift. 
Die Bindung der lösenden Dosis beim Vibriolysin ist bereits in 10 Minuten 
erfolgt, wogegen das Tetanolysin noch nach 30 Minuten zum Theil un¬ 
gebunden nachgewiesen werden kann. Neben der Raschheit der Bin¬ 
dung des Giftes einerseits hängt aber die Heilwirkung, wie aus den 
Versuchen mit Staphylolysin hervorgeht, auch noch von der Art der 
Bindung uud der Toxicität des Giftes ab. Trotzdem vom Staphylo¬ 
lysin in den ersten Minuten bereits grosse Giftmengen gebunden sind, 
finden wir die Heilerfolge relativ günstiger als beim Tetanolysin. 

Fassen wir die Bedingungen für die Heilerfolge eines Antitoxins in 
kurzen Worten zusammen, so müssen wir auf Grund der festgestellten That- 
sachen annehmen, dass die Heilung einerseits von der Raschheit der 
Bindung eines Giftes abhängt (Avidität), von der Menge des ge¬ 
bundenen Giftes und der Toxicität des Giftes. Je grösser die 
Bindungsgeschwindigkeit eines Toxins, um so grössere Mengen 
Antitoxins werden nach gleichen Zeiten zu seiner Neutrali¬ 
sation nothwendig, und je grösser die Toxicität des Giftes, 
um so schneller wird die Zellschädigung erfolgen und die Hei¬ 
lung unmöglich machen. 


II. 

Die Frage über die Grenzen der Wirksamkeit der Immunautihämo- 
ly sine musste schon aus dem Grunde ausführlich behandelt werden, da 
nur nach genauer Analyse der Wirksamkeit dieser Körper eventuelle Ver¬ 
schiedenheiten zwischen diesen und den normalen Antihämolysinen fest¬ 
gestellt werden konnten. Im Folgenden handelte es sich darum, was auch 
bereits einleitend ausgeführt wurde, die von uns gefundenen Differenzen 
des normalen Antitoxins und des Immuuantitoxins (Antivibriolysin) auf 
eine allgemeine Gültigkeit zu prüfen und nachzusehen, ob solche Verschieden- 
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heiten auch andere Antikörper aufweisen. Da uns die chemische Natur 
der Antikörper überhaupt unbekannt ist, auf chemischem Wege eine 
Differenzirung der physiologischen Antisubstanzen von den künstlich her- 
vorgerufenen Immunsubstanzen derzeit unlösbar erscheint, glauben wir, auf 
dem biologischen Wege der Lösung dieser Frage näher treten zu können. 

Bevor wir an die vergleichenden Untersuchungen über Heilerfolge mit 
normalen Antihämolysinen und Immunantihämolysinen herantreten, wollen 
wir in einer anderen Richtung einige orientirende Versuche über die Wirk¬ 
samkeit beider Substanzen anführen. 

Dass das Immunantihämolysin und auch normales Antihämolysin 
nach einstündiger Einwirkung bei 37 0 die Bakterienhämolysine zu paraly- 
siren vermögen, war nach früheren Arbeiten bekannt. Aus den Heilver¬ 
suchen, dürfte man schliessen, dass das Hämolysin vom entsprechenden 
Immunserum bereits viel früher neutralisirt werden musste. Aus dem 
folgenden Versuch ergiebt sich ohne Weiteres, dass sowohl Immunanti¬ 
hämolysin, als auch das normale Antihämolysin das Hämolysin bereits 
nach 5 Minuten unwirksam zu machen im Stande sind. 


Staphylo¬ 

lysin 

Anti¬ 

hämolysin 

Nach j 

Resultat 

nach 

18 Stunden 

| Normales 
Hämolyse , Pferde- 
serura 

Nach 

Resultat 

nach 

18 Stunden 

0-004 + 0-0008 

40' 


0-004 + 0-0008 

40' 


» 


30' 

keine 

9 

30' 

keine 

* 


10' 

Hämolyse 

99 

10' 

Hämolyse 

9 


5 


»• 

1 »' 


0-004 

— 

: — 

Hämolyse 


i 



Es verhält sich demnach das normale Antihämolysin (Anti¬ 
staphylolysin) und das Immunantihämolysin in Bezug auf seine 
Avidität zum Gift ganz gleich, ganz im Gegensatz zum Ein¬ 
gangs besprochenen Antitoxin. Das acut wirkende Vibriotoxin ver¬ 
mag, wie erörtert wurde, das normale Antitoxin nur nach längerer Ein¬ 
wirkung zu paralysiren, das Immunantitoxin dagegen neutralisirt das Toxin 
bereits sofort nach Zusatz, ja es vermag sogar das bereits 5 Minuten vorher 
in den Kreislauf gelangte Toxin noch unschädlich zu machen. In dem 
angeführten Versuch sehen wir, dass sich beide Antihämolysine ganz 
gleich verhalten, indem die gerade neutralisirende Serumdosis nicht nur 
nach 1 Stunde, sondern bereits schon nach 5 Minuten das Gift neutrali¬ 
sirt Wir werden sehen, dass auch in den folgenden Versuchen diese 
Substanzen sich in ihrer Wirksamkeit gleich verhalten, so dass wir schon 
jetzt sagen können, dass die Unterschiede, die wir für das normale Anti¬ 
toxin und das Immunantitoxin (Antivibriotoxin) haben, keine allgemeine 
Geltung für die anderen Antisubstanzen haben dürften. 
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Der weitere Versuch zeigt ebenfalls, dass das normale Antihämolysin 
sowie das Immunantihämolysin gleiche Wirksamkeit besitzen. In der 
Arbeit Aber das acut wirkende Bakterientoxin konnten wir nachweisen, 
dass ausser den angeführten Unterschieden zwischen normalen und Immun- 
antitoxinen noch weitere Unterschiede bestehen, so z. B. konnten wir 
Multipla von Gift mit Multiplis des Immunserums neutralisiren, nicht mit 
Multiplis von normalem Serum. 

Ob solche Unterschiede die normalen Antihämolysine und die Immun¬ 
antihämolysine aufweisen, soll durch folgende Versuche entschieden werden. 


1. Versuch. 1 


Menge des j 
Staphylolysin I 

ÄÄ) 18 

Menge des 
normalen 
Pferdeserum I 

Resultat 

nach 

18 Stunden 

0-02 ( 1 fach) ! 
(lös. Dos.) 

0-00007 ( 1 f.) keine Hämolyse 0-05 ( 1 fach) 
j (neutr. Dos.) 



0*04 ( 2 fach) 


0-08 ( 4 
0-12 ( 6 
0-16 ( 8 
0-2 (10 


0-2 

0-4 

0-4 

0-8 


(10 

(20 

(20 

(40 


.. ) 


0-00014 ( 2 f.) 
0-00028 ( 4 f.) 
0-00042 ( 6 f.) 
0-00056 ( 8 f.) 
0-0007 (10 f.) 
0-00105 (15 f.) 
0-0014 (20 f.) 
0-0021 (30 f.) 
0-0028 (40 f.) 


Hämolyse 
keine Hämolyse 
Hämolyse 
keine Hämolyse 
Hämolyse 


0-1 

0-2 

0-3 

0*4 

0*5 

1-0 


( 2 
( 4 
( 6 
( 8 
(10 
(20 


keioe 

Hämolvse 


Hämolyse 
keine Hämolvse 


2. Versuch. 


Menge des 
Staphylolysin II 


Menge des 
Immunanti¬ 
hämolysin 
(Bockserum) 


0-004 ( 1 fach) 0-0006 ( lfach) 


0-008 ( 2 
0-016 ( 4 
0-024 ( 6 
0-032 ( 8 
0-04 (10 


„ ) 0-0012 ( 2 „ ) 

„ ) 0-0024 ( 4 „ )l 

„ ) 0-0036 ( 6 „ ) 

„ ) ! 0-0048 ( 8 „ ) ' 

) 0-006 (10 „ ) 


Resultat 

nach 

18 Stunden 


keine 

Hämolvse 


Menge des 
normalen 
I Pferdeserum II 

j_ 

0-08 ( 1 fach) 


0-16 ( 2 
0-32 ( 4 
0-48 ( 6 
0-64 ( 8 
0-8 (10 


Resultat 

nach 

18 Stunden 


keine 

Hämolyse 


Aus diesen Versuchen ergiebt sich mit voller Sicherheit, 
dass sowohl Immunserum, als auch normales Serum im Stande 
sind, Multipla von Giftdosen in Multiplis zu neutralisiren. 


1 Gift 4* Gegengift werden, nachdem sie 60’ bis 37' gestanden sind, mit 5 C<U1 
defibrinirtera 5 procent. Kaninchenblut in 0-8o Procent Kochsalz versetzt. 
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Hiermit wäre wieder im Gegensatz zu den Versuchen mit Vibrioantitoxin 
eine gleiche Wirksamkeit beider Antihämolysine statuirt. 

Dem Gesetz der multiplen Proportionen anscheinend widersprechend 
sehen wir am ersten Versuch, dass die 10fache Giftdosis durch die 
10 fache neutralisirende Serumdosis nicht neutralisirt wurde, ebenso wie die 
20fache mit der 20 fachen, die 40 fache mit der 40 fachen Serumdosis. 
Wohl wird aber die 10fache Giftdosis mit der 15 fachen Serumdosis, die 
20 fache Giftdosis mit der 30 fachen Serumdosis neutralisirt. Da wir 
im Versuch 2 Staphylolysin II diese Erscheinung nicht beobachten konnten, 
wurden weitere Untersuchungen durchgeführt, um dieses abweichende Ver¬ 
halten aufzuklären. Es wurden zunächst Versuche mit verschiedenaltrigen 
Staphylolysinen, dann auch mit Tetanolysin und Vibriolysin angestellt. 

1. Versuch. 


Menge 1 des , 
Staphylolysin III; 


Menge des 
Immun¬ 
hämolysin 
(Bockserum) 


Resultat 

nach 

18 Stunden 


0-01 ( 1 fach) 

0-O2 ( 2 ,, ) 

0*04 ( 4 „ ) 

0-08 ( 8 „ ) 

0-08 ( 8 „ ) 

0*1 (10 „ ) 


0-0005 ( 1 fach) 


0-001 

0-002 

0*004 

0-01 

0*005 


( 2 

( 4 

( 8 
(20 
(10 


I keine 
I Hämolyse 

Hämolyse 
keine Hämolyse 
Hämolyse 


j Menge des Resultat 

normalen nach 

l Pferdeserum 1 ls Stunden 


I 0*01 ( 1 fach) | keine Hämolyse 

i 0-02 ( 2 „ ) | | 

j 0*04 ( 4 „ ) \ Hämolyse 

j 0*3 (80 „ ) keine Hämolyse 

| 0-1 (10 „ ) Hämolyse 


2. Versuch. 


Menge des 

i 

Menge des 

Resultat 

Menge 

Resultat 

i 

Menge 

Resultat 

Staphylo- 

Immun- 

nach 

des Pferde- 

nach 

des Pferde- 

nach 

ly sin IV 

hämolysin 

1 

18 Std. 

Berum H 

18 Std. 

serum 111 | 

18 Std. 

0*004 ( 1 f.) 

o*oooi ( if.y 

keine 

0*0008 ( 1 f.) 1 


1 0*01 ( 1 f.J 




Hämol. 1 

! 

keine 

1 


0*008 ( 2 f.) 

0*0002 ( 2 f.) 

Spur 

0*0016 ( 2 f.) 

► Hämo- 

I 0*02 ( 2 f.) 




Hämol. 

1 

lyse , 



0*016 ( 4 f.) 

O 

© 

© 

o 

r*» 


0*0032 ( 4 f.) 


0*04 ( 4 f.) 

. Hämo¬ 

0*032 ( 8f.) 

o 

8 

O 

00 

00 

r* 

Hämo¬ 

0*0064 ( 8 f.), 

Spur 

0*08 ( 8f.) 

lyse 


1 

lyse 

i 

Hämol. j 



0*04 (10 f.) 

0*001 (10 f.) 


0-008 (10 f.)’ 

Hämol. j 

0*1 (10 f.) 


0*04 (10 f.) 

0*002 (20 f.) 

1 keine 


i 

0*2 (20 f.) 


0*08 (20 f.) 

0*004 (40 f.) 

J Hämol. 

i 

i 

i 

0*3 (30 f.) ' 

; 

keine 

Hämol. 


1 Die Giftdosis ebenso wie die neutrale Serumdosis werden genau festgestellt. 
Als einfache Giftdosis wurde jene Giftmenge genommen, welche innerhalb 4 Stunden 
5 ee “ 5procentiges Kaninchenblut vollständig löst, wobei die nächst untere Dosis in 
18 Stunden noch incomplete Hämolyse hervorruft. Als neutralisirende Serumdosis 
wurde diejenige Dosis genommen, welche gerade noch im Stande war, die einfach 
lösende Dosis zu neutralisiren. 
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Menge des 
Vibriolysin 


Menge des 
Serum hämolysin 
(Ziegenserura) 


Resultat nach 18 Std. 


0-025 ( 1 fach) 

0-05 ( 2 „ ) I 

0-1 ( 4 „ ) 

0*15 ( 6 „ ) 

0*2 ( 8 > , 

0-25 (10 ) 

0-5 (20 „ ) ! 


0*0001 ( 1 fach) 

0*0002 ( 2 „ ) 

0*0004 ( 4 „ ) 

0*0006 ( 6 „ ) 

0*0008 ( 8 „ ) 

0*001 (10 „ ) 
0*002 (20 „ ) 


keine Hämolyse 
j J Spur Hämolyse 

i Hämolyse 


Diese anscheinenden Widersprüche gegen das Gesetz der multiplen 
Proportionen finden in der Annahme von Toxoiden ihre vollkommene Er¬ 
klärung. Durch die Untersuchungen von Madsen, Neisser und Wechs- 
berg (10), Volk und Lipschütz (11) sind Toxoide der Bakterienhämolysine 
nachgewiesen worden. In unseren Versuchen konnten wir des Oefteren be¬ 
obachten, dass die Bakterienhämolysine verschiedener Bakterien verschieden 
rasch ihre hämolytische Fähigkeit verlieren. So sahen wir beispielsweise, 
dass Tetanolysin, Megateriumhämolysin, das wir an einem Tage frisch 
ausgewerthet hatten, bereits am nächsten Tage vollständig seiue hämo¬ 
lytische Fähigkeit verloren hatte oder im Werthe stark gesunken war. 

In diesen letzten Versuchen begegnen wir wieder derselben Thatsache 
wie in den erstangeführten Versuchen mit Multiplis, dass das Immun- 
serum in Multiplis angewendet sich genau so verhält wie das normale 
Antihämolysin. Dort, wo es nicht gelungen ist, ein Multiplum einer 
Giftdosis mit dem entsprechenden Multiplum des Immunserums zu neutra- 
lisiren, hat auch das normale Serum versagt und umgekehrt. — 

Aus den bisherigen Ausführungen geht zur Genüge hervor, dass das 
normale Antihämolysin in seiner Wirksamkeit sich ebenso verhält wie 
das Immunserum, indem es in derselben Zeit bei Anwendung derselben 
wirksamen Menge eine bestimmte Giftmenge neutralisirt, indem es weiter 
durch Multiplis Multipla der einfachen Giftmenge unwirksam machen 
kann sowie das Immunserum. 

Es blieb zum Schluss noch die Frage zu entscheiden, ob das nor¬ 
male Antihämolysin im Heilversuche im Reagensglase sich auch noch so 
verhalte, wie wir es vom Immunserum wissen. In der bereits öfters 
citirten Arbeit über das Vibriolysin konnten Heilversuche mit normalem 
Antitoxin gar nicht angeführt werden, da das normale Antitoxin nur 
nach längerer Einwirkung das Toxin zu paralysiren vermochte. Wurde 
Gift und normales Antitoxin gemischt und sofort Kaninchen intravenös 
injicirt, gingen die Thiere innerhalb 30 Minuten sowie das CoDtrolthier 
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zu Grunde. Nachdem gezeigt wurde, dass normale Antihämolysine schon 
sofort nach Zusatz zum Hämolysin dasselbe neutralisiren, waren die Aus¬ 
sichten auf Heilerfolge mit normalem Antihämolysin als günstig zu 
bezeichnen. 

Die Versuchsanordnung der Heilversuche war genau die gleiche, wie 
die mit Immunserum. Das normale Pferdeserum und Schweineserum wurde 
auf einer genau ausgewertheten gerade noch lösenden Giftdosis eingestellt. 
Diejenige Dosis wurde als neutralisirende genommen, welche nach ein- 
stündiger Mischung bei 37° gerade noch die Hämolysinwirkung der ein¬ 
fach lösenden Giftdosis verhüten konnte. Im Heilversuch wurde Gift 
verschieden lange mit Blutkörperchen zusammengebracht, und durch nach¬ 
träglichen Zusatz von normalem Antihämolysin sollte die Giftwirkung 
paralysirt werden. 


1. Versuch (Staphylolysin, normales Antistaphylolysin). 


Menge des 
Staphylo¬ 
lysin 

Menge des 

Immunserum 

1 

1 Art der 
| Ein- 
| Wirkung 

Hämo¬ 

globin* 

menge 

Menge des 
normalen 
Pferde - 
Berum 

1 1 

Art der 
Ein- 

; Wirkung 

Hämo¬ 

globin¬ 

menge 

! 

0-01 (lf.) 0-0005 ( lf.) Gift + Blut 
'dazu sofort 
1 Serum 

200 

0-01 

1 

( lf.) Gift -f Blut 
dazu sofort 
Serum 

200 

0*01 (lf.) 0*001 ( 2f.) 

desgl. 

100 

0-02 

( 2f.) 

desgl. 

200 

0*01 (lf.) !0*005 (lOf.) 

desgl. 

0 

0-1 

(lOf.) 

desgl. 

125 

0-01 (lf.) 

0*0005 ( lf.) 

Gift 4- Blutj 250 

nach 5' Ser. 

0*01 

( 1 f.) Gift 4-Blut^ 
nach 5' Ser. 

225 

0-0! (lf.) 0*001 ( 2f.) 

t 

desgl. 

150 


— 

Gift 4- Blut 
dazu nach 

5' Serum § 


0*01 (lf.) 

0*005 (lOf.) 

desgl. 

125 

0-1 

(10f.) 

desgl. : 

1 

150 

0*01 (lf.) 

0*0005 ( lf.) 

Gift 4- Blut 
n. 15' Ser. 

200 

0*01 

(lf.) 

Gift 4- Blut 
n. 15' Ser. j 

200 


0*001 ( 2f.) 

desgl. 

200 

0-02 

( 2f.) 

desgl. 

— 


0*005 (lOf.) 

desgl. 

150 

0-1 

(10f.) 

desgl. 1 

175 

0*02 (2 f.) 

0*001 ( 2f.) 

Gift 4- Blut 
sofort Ser. 

300 

0-02 

( 2f.) 

Gift 4- Blut 
sofort Ser. 

250 


0*005 (lOf.) 

desgl. 

keine 

Hämolyse 

0-1 

(lOf.) 

desgl. 

! 

225 


0*01 (20 f.) 

desgl. 

desgl. 

0-2 

, 

(20 f.) 

desgl. 1 

keine 

Hämolyse 

□ igitized b'> 

Googl 

e 
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1. Versuch. (Fortsetzung.) 


Menge des 
normalen 
Staphylo¬ 
lysin 

| 

Menge des 
Immunserum 

Art der 
Ein¬ 
wirkung 

1 Hämo¬ 
globin¬ 
menge 

i Menge des ( Art der 
normalen Ein- 

| Pferdeserum Wirkung 

Hämo- 

globin- 

menge 

0-02 (21.) 

0-001 ( 2f.) 

Gift 4- Blut 
nach 5' Ser. 

250 

i 

0-02 

( 2f.) 'Gift + Blut 
nach 5' Ser. 

300 


0-005 (lOf.) 

desgl. 

175 

0-1 

(10f.) desgl. 

300 


0-01 (20 f.) 

desgl. 

150 

0-2 

(20f.) | desgl. 

250 

0-02 (2 f.) 

:0-001 ( 2 f.) Gift + Blut 
n. 15' Ser. 

275 

0-02 

( 2f.) Gift 4* Blut 
n. 15' Ser. 

250 


0-005 (lOf.) 

desgl. 

250 

0-1 

(10 f.) j desgl. 

250 


: 0-01 (20f.) 

' desgl. 

225 

0-02 

( 2f.) desgl. : 

225 

0-06 (6f.) |0-003 ( 6f.) (Gift -H Blut 

1 sofort Ser. 

350 

! 0-06 

( 6 f.) Gift 4- Blut; 
| sofort Ser. 

335 


0-01 (20 f.) 

desgl. 

| 300 

| 0-1 

(10 f.) 1 desgl. 

125 


0-1 (200 f.) 

desgl. 

175 

1-0 

(lOOf.) desgl. 

keine 

Hämolyse 

0-06 (6f.), 0-003 ( 6f.) iGift -f- Blut 

nach 5' Ser. 

! 325 

0-06 

i 

( 6f.) Gift 4- Blut 
nach 5' Ser.i 

250 


0-1 (200 f.) ! 

desgl. 

850 

1 0*1 

(10 f.) desgl. i 

350 


0-2 (400f.) : 

desgl. 

350 

1-0 

(lUOf.), desgl. 

keine 

Hämolyse 

0-06 (6 f.) 

0-003 ( 6f. 1 

Gift 4- Blut 
n. 15' Ser. 

350 

0-06 

( 6f.) Gift 4-Blut 
n. 15' Ser. 

325 


0-1 (200 f.) 

desgl. . 

350 

0-1 

(10 f.), desgl. 

— 


0-3 (600 f.) 1 

desgl. 

400 

1-0 

(100 f.) desgl. i 

150 

0-1 (10 f.) 

1-0 (2000f.) Gift + Blut 
nach 5' Ser. 

250 

1-0 

1 

(lOOf.) Gift + Blut 
nach 5' Ser. 

175 

0-1 (10 f.) 

© 

§ 

o 

j-*» 

Gift 4* Blut 
n. 15 Ser. 

j 

250 

i 

i 


— 


2. Versuch (Staphylolysin, normales Antistaphylolysin). 


Menge des Menge des| 


Staphylo¬ 
lysin 


Immun* 

serani 


Art der 
Ein¬ 
wirkung 


Resultat! Menge des Resultat jMenge des Hämo- 
naeh \ Pferde- | nach 


! Pfeide- ; globin- 
24 Std. j serum II j 24 Std. serum ILI ' menge 


(>•004 (1 f.) 0-0008 (lf.)kiift 4- Blut Spur 0-0008 (lf.) Spur 0-008 (lf.V Spur 

sofort Ser. Häniol. llamol. j Hämol. 


0-004 (5f.) desgl. ( Kuppe 0-004 (5f.) desgl. 0-04 (5t.) 

| j Hiiiuol. 

0-008 (101.) desgl. ! keine 0-008 (lüf.) keine — 

| Häniol. j Hiiiuol. 

0-0008 (lf.) Gift 4- Blut partielle 10-0008 (lf.)'] , 0-008 (11.) 

nach 5 Ser. Häniol. Spur 

0-004 (5f.) desgl. desgl. U-008(10f.) 1 HaluoI ‘ — 

0-008 (lOf.) desgl. keine 0*04 (50f.) keine 0-08 (10t.) 

Hämol. ! llämol. 


keine 

Hämol. 


Spur 

Hamol. 


Spur 

llämol. 


0-0008 (lf.) Gift 4- Blut \ 0-0008 (lf.) Hämol. 0-008 (lf)) 

1 ). 10 Ser. I ]>artiell. I partiell. 

,0-008(101'.) desgl. ) Han ' 01 -0-008 (101'.) desgl. 0-08 (lOf.) j HauJul - 
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2. Versuch. (Fortsetzung.) 


Menge des Menge des 
Staphylo* j Immun* 
ly sin serum 

Art der 
Ein* 

Wirkung 

Resultat Menge des 
l nach ; Pferde- 
24 Std. | serum II 

Resultat 

nach 

24 Std. 

Menge des 
Pferde¬ 
serum III 

Hämo¬ 

globin¬ 

menge 

0-004 (1 f.) |0-08 (lOOf.) Gift + Blut 
n. 10' Ser. 

1 Spur 
Hämol. 

0-08 (lOOf.) 

Spur 

Hämol. 

0*8 (I00f.)j partielle 
Hämol. 

0*8 (lOOOf.) 

desgl. 

keine 

Hämol. 

0-8 (ICOOf.) 

keine 

Hämol. 

— 

1 Hämo- 

o 

• 

o 

OD 

1 

Gift + Blut 
n. 15' Ser. 

Spur j 
Hämol. 

0-08 (lOOf.) 

Spur 

Hämol. 

0-8 (lOOf.) 

[ lyse 

i.0-8 (lOOOf.) 

desgl. 

i Kuppe 

1 Hämol. 

0-8 (lOOOf) 

desgl. 

— 

— 

0*8 (lOOOf.) Gift + Blut 
n. 80' Ser. 

Hämo¬ 

lyse 

— 

— 

~~ 1 

— 


3. Versuch (Vibriolysin — normales Antilysin). 


Menge des 
Vibriolysin 

Menge des 
Immnnserum 

Art der 
Einwirkung 

Hbg. 
Resultat 
nach 24 Std. 

Menge des 
Schweine¬ 
serum 

Resultat 
nach 24 Std. 

0-025 (1 fach) 

0-001 ( lf.) 

0-01 (10 f.) 

Gift + Blut 
sofort Serum 
desgl. 

Hämolyse 
850 Hbg. 
150 Hbg. 

0-5 (1 fach) 

100 

0-025 (1 fach) 

0-05 (50 f.) 
0-001 (1 f.) 

desgl. 

Gift + Blut 
nach 5' Serum 

keine Häm. 
800 

1-0 (2 fach) 

keine Häm. 


0-05 (50 f.) 

desgl. 

100 

1-0 (2 fach) 

100 

0-025 (1 fach) 

0-01 (10 f.) 

0-05 (50 f.) 

Gift + Blut 
nach 10' Ser. 
desgl. 

350 

100 

1*0 (2 fach) 

150 

0*025 (1 fach) 

0-01 (10 f.) 

1 

Gift + Blut 
nach 15' Ser. 

200 

1-0 (2 fach) 

200 

i 


1 0-05 (50 f.) 

o-i (ioo f.) 

desgl. 

desgl. 

200 

200 

2-0 (4 fach) 

200 


0-1 (100 f.) 

Gift + Blut 
nach 80’ Ser. 

350 

| 1-0 (2 fach) 

| 350 


: 0-2 (200 f.) 

| desgl. 

350 

3-0 (6 fach) 

l 350 

0-05 (2 fach)'0-002 ( 2 f.) 

Gift + Blut 
sofort Serum 

400 

i 1-0 (2 fach) 

i 

j 150 


0-05 (50 f.) 
0-1 (100 f.) 

desgl. 

desgl. 

200 

keine Häm. 

1 2-0 (4 fach) 

| 

keine Häm. 


'0-05 (60 f.) 

Gift + Blut 
nach 50' Ser. 

400 

1-0 (2 fach) 

| 

850 


0-1 (lOOf.) 

Gift + Blut 
nach 15' Ser. 

400 

4 *0 (8 fach) 

1 

400 
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Im Allgemeinen ergiebt sich aus diesen Versuchen die Thatsache, 
dass das normale Serum (Antistaphylolysin, Antivibriolysin) ebenso 
bereits vergiftete Blutkörperchen vor der Auflösung zu 
schützen vermag wie Immunserum. Schon aus den früher ange¬ 
führten Versuchen, in welchen gezeigt wurde, dass normales Serum, 
ebenso wie das Immunserum das Gift nicht nur, wenn es längere Zeit auf 
dasselbe eingewirkt hatte, neutralisirte, sondern nach Zusatz bereits sofort 
unwirksam zu machen vermag, war es wahrscheinlich, dass die Heil¬ 
versuche sich ebenso gestalten würden wie die mit Immunserum. 

Diese Versuche lehren, dass die Heilerfolge mit normalen Seris nach 
verschiedenen Zeiten sich ganz ähnlich gestalten wie mit Immunserum. 
Der Heilerfolg hängt auch hier einerseits von der Giftart, deren Avidität 
zu den giftempfindlichen Blutkörperchen, deren Toxicität, andererseits von 
der Menge der angewendeten Antitoxineinheiten ab. Im Grossen uui 
Ganzen kann man sagen, dass vom Immunserum zur Heilung ebensoviel 
Einheiten nothwendig sind wie vom normalen Antitoxin. Ob die Heil¬ 
erfolge mit normalem Schweineserum im Versuch mit Vibriolysin, wobei 
die zweifach und vierfach neutralisireude Serumdosis gegenüber der fünfzig- 
fachen des Immunserums als wirksam sich erwiesen hat, von der grossen 
Menge des Serums allein (1 und 2 ccm ) abhängig sind (Salzgehalt) oder vou 
einer grösseren Avidität des normalen Antitoxins, wollen wir vor der Haud 
unentschieden lassen. Wichtig schien es uns, die Frage zu entscheiden, 
ob das normale Antihämolysin zu Heilzwecken ebenso geeignet erscheint 
wie das Immunantitoxin. Nach allen den voraugegangenen Versuchen 
muss man den normalen Antihämolysinen dieselbe Wirksamkeit 
zuschreiben wie den Immunantihämolysinen, die normalen Auti- 
hämolysine sind ebenso wie die Immunantihämolysine im Stande, Multipla 
von Hämolysin in Multiplis zu neutralisiren, sie binden ebenso rasch die 
Hämolysine wie das entsprechende Immunserum und vermögen das bereits 
verankerte Hämolysin unschädlich zu machen, bereits vergiftete Blut¬ 
körperchen zu heilen wie das Immunserum. 

Unterschiedlich sind die normalen Autihämolysine von 
den lmmunantihiimolysineu nur dadurch, dass die Werthe der 
normalen Autihämolysine innerhalb bestimmter Grenzen sich 
bewegen, die Immunantihämolysine viel höhere Werthe er¬ 
reichen können. Die Verschiedenheit beider Antihämolysine 
ist bloss graduell, nicht functionell. Diese Resultate decken sich 
mit solchen, die Ford erheben konnte über die Identität der physio¬ 
logischen Hämagglutinine und der durch Immunisirung gewonnenen. 
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Wie verhalten sich die klinischen Affectionen: 
Fleischvergiftung und Paratyphus zii einander? 

Von 

Dr. H. Trautmann, 

Assistenten am staatlichen hygienischen Institut zu Hamborg. 


Die vergleichenden Untersuchungen über die Erreger der Fleischver¬ 
giftung und des Paratyphus 1 , welche im vorigen Bande dieser Zeitschrift 
mitgetheilt sind, hatten die Gewissheit gegeben, dass alle diese Bakterien 
unter einander auf’s Engste verwandt sind und lediglich Variationen einer 
gewissen Grundform darstellen. 2 Daher gruppirte ich sie auf Vorschlag 
Kruse’s unter dem gemeinsamen Namen: Bacillus paratyphosus. 

Auf die Frage, wie sich unter diesen Umständen nun die scheinbar 
so verschieden gearteten klinischen Affectionen zu einander stellen, bin 
ich in meiner Arbeit mit Fleiss nicht eingegangen. Sie sollte nur eine 
auf experimentellen Thatsachen fussende bakteriologische Studie sein. An 
dieser Stelle scheint mir eine Darlegung meiner Ansicht, wie sie sich bei 
kritischem Vergleichen der umfangreichen Litteratur beider Erkrankung- 
formen gebildet hat, am Platze, um so mehr, als sie im Anschluss an 
den erwähnten Vortrag Schottmüller’s bereits kurz erfolgt ist. 

Dass unsere Bakterien, wenn auch eng verwandt, doch nicht alle 
identisch sind, ist früher schon gezeigt worden. 3 Sehr wahrscheinlich ist 
daher, dass gewisse Verschiedenheiten in Art und Heftigkeit der Symptome 

1 H. Trautmann. Der Bacillus der Düsseldorfer Fleischvergiftung und die 
verwandten Bakterien der Paratyphusgruppe. Diese Zeitschrift. 1903. Bd. XIA. 
S. 139 ff. 

* Zu dem gleichen Ergebniss ist jüngst auch Schottmüller bei seinen Unter¬ 
suchungen über den Erreger der Cholera nostras gelangt. (Vortrag iD der biologischen 
Abtheilung des ärztlichen Vereins zu Hamburg am 24. Novbr. 1903.) 

3 Audi de Nobele (Ann. soc. mid., Gand 1899 und 1901) und B. Fischer 
(diese Zeitschrift, 1902) haben, wenigstens für die Fleischvergifter, auf Grund der 
Agglutinationsprobe die gleichen Gruppen aufgestellt wie ich. De Nobele’s Er¬ 
gebnisse wurden mir leider erst lange nach Abschluss meines Aufsatzes bekannt; 
Fischer’s Angaben habe ich, zu meinem lebhaften Bedauern, gänzlich überlesen. 
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und in ihrem zeitlichen Auftreten von solchen Stammeigenthümlichkeiteu 
abhängen; ebenso wie Virulenz der Erreger und persönliche Disposition 
nicht ausser Acht bleiben dürfen. Viel wesentlicher für den äusseren 
Eindruck der Erkrankung aber ist meines Erachtens, wie früher 1 schon 
gesagt, die Verschiedenheit des Ortes, wo sich die Incubation der 
Keime vollzieht. Denn darnach richtet sich vornehmlich die Menge des 
jeweilig übertragenen Virus. Mit anderen Worten: die Art des Lebe¬ 
wesens, das diese Bakterien nach vorübergehendem Aufenthalt in der 
Aussenwelt zuerst wieder befallen, giebt hauptsächlich den Ausschlag für 
das klinische Bild der menschlichen Erkrankung. 

Das eine Mal, bei der Fleischvergiftung, ist es der Thierkörper, der 
zuerst inficirt wird. In ihm vollzieht sich die Incubation der Bacillen 
und die Entwickelung der primären Erkrankung. 2 Gelangt nun, um bei 
den typischen Fällen von Fleischvergiftung zu beginnen, Fleisch, das 
auf solche Weise mit Krankheitserregern und ihren giftigen Stoffwechsel- 
producten beladen ist als Speise in den menschlichen Verdauungstractus, 
so wird oft schon nach Stunden, häufiger nach Tagen der Magendarmcanal, 
(zunächst wohl nur durch die vorgebildeten Toxine) zu stürmischster 
Thätigkeit angeregt, wodurch der grösste Theil des schädlichen In¬ 
haltes ausgestossen wird. Eine Resorption der Gifte bleibt aber wohl nie 
ganz aus. So entstehen von der Blutbahn aus die bekannten Allgemein¬ 
erscheinungen, die nach Menge der eingeführten Schädlichkeit und nach 
persönlicher Disposition u. a. m. schwanken; in leichteren Fällen also 
ausser Brechen und Durchfall namentlich: Leib-, Rücken- und Kopfschmerz, 
Abgeschlagenheit, Schwindel, Frösteln, Fieber, Hautsymptome, Appetit¬ 
mangel, erhöhte Pulsfrequenz; in schweren ferner selbst Benommenheit 
und Delirien, und choleraartige Zustände. War der Körper der Menge 
der Toxine nicht gewachsen, behaupten sich trotz seiner Abwehr¬ 
bestrebungen Bakterien im Darm, oder dringen sie gar in die Säfte 

1 Seite 167, Anm. 1 meiuer Arbeit. 

* Diese ist offenbar für die Schlachtthiere wesentlich verhängnisvoller als die 
zugehörige Erkrankung für den Menschen. Denn wir wissen, dass das bei Fleisch¬ 
vergiftung in Betracht kommende Vieh durchgängig verendet oder nothgeschlachtet 
wurde, das Leiden (puerperale Sepsis, Enteritis, Nabelinfection der Neugeborenen u. s. w.) 
also den Tod erwarten liess. Dieser schwere Verlauf der Infection bei den Thieren, 
verglichen mit dem relativ leichten beim Menschen, legt mir die Vermuthung nahe, 
•lass wir es hier möglicher Weise eigentlich mit einer Epizootie, ähnlich der Milz- 
brandinfection, zu thun haben. Wenn die Thiere auch gewiss oft vorzeitig ge¬ 
schlachtet werden, um das Fleisch zu retten, so scheint doch schon zu dieser Zeit 
vin reichlicher Uebertritt von Bacillen in’s Blut stattgefunden zu haben. In allen 
exakt untersuchten Fällen sind nach Edelmann (Lehrbuch der Fleischhyrjiene, 1900, 

S. 307) coliartige Stäbchen, als offenbar unsere „Fleischvergifter 4 * gefunden worden. 
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durch, so sind länger dauerndes Kranksein, ja Tod die Folge. Diese Fälle 
bilden einen Uebergang zu den sog. Paratyphuserkrankungen. Sie können, 
mit längerer Incubationszeit uud etwas verändertem Krankheitsbild, gewiss 
noch ausgesprochener dadurch zu Stande kommen, dass das gerade 
genossene Stück Fleisch nur wenige lebende Keime und nur geringe 
oder noch gar keine Toxine enthielt. Zahlreiche Fälle aus der Andel- 
tinger und besonders Klotener Fleischvergiftung scheinen mir classisehe 
Beispiele für diese Art der Infection zu sein. Manche von ihnen sind 
vom Bild des Paratyphus wohl kaum mehr zu trennen. 

Bei letzterem spielt sich die Incubation, also die Zeit der Vermehrung 
der Bacillen bis zur wirksamen Zahl im Menschen ab. Wahrscheinlich 
auf den gleichen Wegen, wie beim Typhus abdominalis, werden nur wenige 
Keime in den menschlichen Darm eingeführt, entwickeln sich hier all¬ 
mählich und kommen wie dort bald früher bald später zur sichtbaren 
Wirkung. Die Einleitung der meisten sog. Paratyphuserkrankungen durch 
Prodromalerscheinungen, das allmähliche An- und Abschwellen des Leidens, 
seine Symptome u. s. w. sind hinreichend bekannt, so dass von ihrer Dar¬ 
stellung hier abgesehen werden darf. Wir haben eine typhusähnliche 1 
Infectionserkrankung vor uns, bei der natürlich, wie bei jeder Infection. 
auch eine gewisse Intoxication mitspielt. Doch beherrschen das klinische 
Bild nicht stürmische Vergiftungserscheinungen; vielmehr erscheinen 
die Symptome der typischen Fleischvergiftung wie aus ein¬ 
ander gezogen sowohl nach Stärke als nach Zeitdauer. 

Dass dem klinisch-symptomatischen Verlauf der pathologisch-ana¬ 
tomische entspricht, zeigt ein Vergleich der Sectionsberichte. Rasch 
verlaufene Fälle von Fleischvergiftung zeigen die histologischen Verände¬ 
rungen noch in verhältnissmässig geringer Entwickelung. Leichen nach 
schleppendem Verlauf dessen die gleichen Bilder sehen, wie sie jetzt 
für Paratypus beschrieben sind. Als wesentlich gelten namentlich der 
Mangel einer strengen Localisation der Veränderungen im Darm, die 
hämorrhagische Natur des Leidens und die Hautsymptome. 

Schliesslich bleibe nicht unerwähnt die bei der Heftigkeit der klini¬ 
schen Symptome meist erstaunlich niedrige Sterbezahl. 

Schon vor mehr als 20 Jahren, noch ehe man Genaues über die 
Erreger solcher Erkrankungen wusste, haben Huber 2 3 * und Bollinger 5 


1 Daher ist die Bezeichnung Paratyphusbacillen jedenfalls berechtigter als 
Paracolibacillen. 

2 K. Huber, Ueber Fleischvergiftung mit specieller Berücksichtigung der 

„Typhusepidemie“ in Kloten. Deutsches Archiv für klin. Medicin . 1880. S. 220ff. 

3 0. Bo Hing er, Ueber Fleischvergiftung, intestinale Sepsis und Abdominal* 

typhus. Münchener med. Wochenschrift {AerztL Inteiligenzhlatf). 1881. Nr. 15—IS. 
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diese klinisch und anatomisch typhusähnlichen Zustände energisch für die 
Fleischvergiftung in Anspruch genommen. Bolliuger sagte in einem 
Vortrage 1 , dass Erkrankungen in Folge Genusses von solch’ krankem 
Fleisch „sowohl in ihrem Verlauf, wie auch in Bezug auf ihre anatomi¬ 
schen Veränderungen mannigfache Abwechselung zeigen.“ „Von der ein¬ 
fachen Verdauungsstörung, dem Mageukatarrh, dem Brechdurchfall bis 
zu schweren febrilen Erkrankungen, die gelegentlich unter dem Bilde 
des Ileotyphus, der Dysenterie verlaufen, existirt eine förmliche Stufen¬ 
leiter.^ 

Wir stehen also vor den Thatsachen, dass: 

1. typhusartige Erkrankungen auch bei echter Fleischvergiftung Vor¬ 
kommen, 

2. gleichgeartete * Erreger bei acuten Fleischvergiftungen und bei 
typhusartigen Erkrankungen, den sog. Paratyphusfällen gefunden wurden. 

Hiernach möchte ich die typische Fleischvergiftung eine 
hSchstacote, den Paratyphus eine mehrsobacute Erscheinungsform 
einer ätiologisch einheitlichen Infectionskrankheit nennen. 3 

So oft man bei den Autoren, die sich mit diesem Stoff beschäftigt 
haben, die mehr oder minder begründete Muthmaassung lesen kann, die 
Fleischvergifter und Paratyphusbacillen möchten wohl nahe Verwandte 
oder gar identisch sein, so vergeblich sucht man doch nach einer Beant¬ 
wortung der klar gestellten Frage, wie daun das gegenseitige Verhültniss 
zwischen den beiden Erkrankungen etwa zu denken sei. Und auch 
mir wurde eine Erklärung erst möglich, nachdem ich die Gewissheit von 
der Gleichartigkeit der Erreger gewonnen hatte. Daun aber ist dieser 
Versuch nur die Anwendung eines unserer bakteriologischen Grund¬ 
gesetze, dessen von der Specifität der Krankheitserreger, nach welchem, 
in richtiger Weise verstanden, gleichartige Infectionskeime auch 
gleichartige Erkrankungen erzeugen. 

Der schwierigste Punkt in diesem Erklärungsversuch liegt darin, 
nachzuweisen, dass Infection und Incubation beim Paratyphus wirklich 
typhusähnlich verlaufen. Bei den kurz nach Genuss von inlicirtem Fleisch 
auftretenden Massenerkrankuugen wird man leicht auf dieses als die Ur¬ 
sache für sie hingewiesen. Für die oft Wochen vorausliegende Paratyphus- 

1 Citirt nach R. Ostertag, Handbuch der Fleischbeschau. 1902. S. 747. 

* Den Bac. paratypliosus Breslaviensis (Fleischvergiftung von Breslau, Posen, 
Düsseldorf) und den Bac. paratypliosus Hamburgensis (früher Typ. B der Paratyphus- 
baeillen, Fälle von Schottmüller, Kurth, Hünermann, Saarbrücken) muss 
ttian wohl für identisch ansehen (vgl. meine Arbeit, a. a. O.). 

* Die Cholera nostras, die nach Schottmüller’s neuesten Untersuchungen durch 
die gleichen Bacillen erregt wird, würde mehr zu der ersten Form zu rechnen sein. 
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austeckung sieht man sich meist ohne Erfolg nach dem Träger der 
Krankheitskeime um. Koth und Harn der kranken Thiere oder para¬ 
typhuskranker Mensken kann so gut in’s Trinkwasser gelangen wie 
Typhusstuhl. Auch alle anderen Infectionswege gelten hier wie für 
Typhus. 1 Thatsächlich sind auch schon Gruppenerkrankungen beobachtet, 
für die das Trinkwasser angeschuldigt wurde; wie überhaupt wohl alle 
Paratyphusforscher eine Uebertragung der Krankheit direct oder indirect 
durch’s Wasser für möglich halten. 

Wenn wir daher bei so genauer Kenntniss der Erreger und des 
Krankheitsbildes die Infectionswege des Paratyphus denen des echten 
Typhus gleichsetzen, ohne den streng wissenschaftlichen Beweis dafür bis 
jetzt erbracht zu haben, so darf nicht vergessen werden, dass für den 
Typhus abdominalis selber diese Infectionswege, obwohl Niemand an ihnen 
zweifelt, nur in ganz vereinzelten Fällen bis jetzt exact haben nach¬ 
gewiesen werden können. Vielleicht geben diese Zeilen Veranlassung zu 
entsprechenden Beobachtungen. 


1 Ausserdem wohl noeh in weit höherem Maasse als für Typhus abdominalis 
(vgl. darüber die Arbeit von Levy u. Jacobsthal, Archiv Jür Hygiene, Bd. XL1V) 
die Ansteckung durch das Fleisch ganz frisch inticirter Thiere (vgl. oben), wenn es 
rasch gegessen wird. 
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Die Mortalität in Folge von Krebsleiden 
in den Petersburger städtischen Hospitälern 
für die Jahre 1890—1900. 

Von 

Dr. A. Manuilow. 


In der letzten Zeit hat man sich in Deutschland eifrig der Frage 
über Verbreitung, Ursache und Bekämpfung des Krebses zugewandt. Im 
Februar 1900 wurde in Berlin unter Vorsitz des Prof. v. Leyden ein 
Comite für Krebsforschung gegründet, dem viele deutsche Gelehrte als 
Mitglieder beitraten. Aus den Mittheilungen dieses Comites ist zu sehen, 
mit welchem Eifer die deutschen Gelehrten begonnen haben, das überaus 
umfangreiche Material zu sichten und wie viele wichtige Fragen aufgeworfen 
wurden, die noch unbeantwortet geblieben sind. 

Auch in Russland ist in den letzten Jahren das Interesse an dieser 
Krankheit merkbar gewachsen: so soll in Moskau in nächster Zeit auf 
Initiative des Prof. L. Lewschin eine diesbezügliche Gesellschaft gegründet 
und ein Hospital für Krebskranke eröffnet werden. 

Ohne die Litteratur der uns interessirenden Frage, die allen Spe- 
cialisten wohl bekannt ist, zu berühren, erlaube ich mir direct auf die 
von mir gesammelten statistischen Daten überzugehen. 

Gleich dem wie es C. Maeder thut, stelle ich die Mortalitätsziffer 
an Krebsleiden mit derjenigen an Tuberculose in den Petersburger Hospi¬ 
tälern zusammen. Unter Mortalitätsprocent verstehe ich das Verhältniss 
der Todesfälle an diesen Krankheiten zur allgemeinen Mortalität in den 
Petersburger Hospitälern. 

Zunächst möchte ich die Aufmerksamkeit auf die zwei folgenden 
Tabellen lenken, die die Mortalität an Krebs und Tuberculose für die 
Jahre 1890 bis 1900 illustriren. 
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Aus diesen Tabellen ist zu sehen, dass im Laufe von 11 Jahren an 
Krebs 2733 Frauen und 1952 Männer gestorben sind, Frauen um fast 
800 Personen mehr als Männer. Das Entgegengesetzte tritt bei Tuber¬ 
culose ein. An dieser Krankheit sind fast 10000 Männer mehr als Frauen 
umgekommen. Auch bei Durchsicht der einzelnen Jahre ist dasselbe zu 
constatiren. Wenn man nun den Procentsatz der Mortalität an Krebs- 
leiden bei Männern und Frauen vergleicht, so stellt sich heraus, dass 
derselbe bei letzteren fast doppelt so hoch ist. Diese Gesetzmässigkeit 
zeigt sich, mit geringen Abweichungen sowohl für die einzelnen Jahre 
als auch für die ganze Zeit. Weiter ist aus der Tabelle zu sehen, dass 
der Procentsatz der Mortalität an Tuberculose für beide Geschlechter sich 
von 1890 bis 1895 zusehends vermindert, um später auf derselben Höhe 
stehen zu bleiben. Die Gesammtzahl der in die Petersburger Kranken¬ 
häuser Eintretenden wächst von Jahr zu Jahr, damit im Zusammenhänge 
natürlich auch die Gesammtzahl der Sterbefalle. Der Procentsatz der 
Mortalität au Krebs hält sich für beide Geschlechter auf einer Höhe, mit 
nur unbedeutenden Schwankungen. Wenn man die gesammte Mortalitäts- 
ziflfer an Tuberculose mit derjenigen an Krebs vergleicht, so findet man, 
dass an Tuberculose fast 5 Mal mehr Männer und Frauen sterben als an 
Krebs. Auch für die einzelnen Jahre finden wir dasselbe Verhältnis, wie 
aus der folgenden Tabelle III zu sehen ist. 

In dieser Tabelle III sehen wir natürlich dasselbe hervortreten, wie in 
den beiden ersten. Leider kann ich meine statistischen Daten nicht mit 
denjenigen anderer Städte vergleichen, da die Statistik der Mortalität au 
Krebsleiden noch vollkommen unbearbeitet ist. Zu den oben angeführten 
statistischen Daten scheint es mir nicht uninteressant, eine apparte Sta¬ 
tistik der Krebskrankheiten in dem frequentirtesten Petersburger Stadt¬ 
krankenhaus — dem Obuchow-Hospital — hinzuzufügen. 

Von den zwei folgenden Tabellen illustrirt die erste die Mortalität 
an Krebsleiden im Obuchow-Frauen-Hospital für 11 Jahre (1890 bis 
1900) und an Tuberculose am selben Hospital für 7 Jahre (1894 bis 1900). 

Die Tabelle IV illustrirt die Mortalität an Krebs und Tuberculose 
im Obuchow-Männer-Hospital für 7 Jahre (1894 bis 1900). 

Aus Tabelle IV ist zu sehen, dass die Gesammtzahl der Sterbe* 
fälle an Krebsleiden im Fraueu-Hospital progressiv steigt, das Mortalitäts¬ 
procent jedoch fast auf derselben Höhe stehen bleibt. Letzterer Umstand 
tritt besonders für die letzten Jahre hervor. Weiter fällt die riesige 
Mortalitätsziffer an Krebs der Geschlechtsorgane auf — mehr als 50 Procent 
der Gesammtmortalität — sowie an Krebs der Verdauungsorgane — 
etwas mehr als 25 Procent der Gesammtmortalität. Der Procentsatz der 
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der Mortalität au Krebs und Tuberculose für Männer uud Frauen in den Petersburger Hospitälern für 11 Jahre 

(1890 bis 1900). 
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Mortalität an Tuberculose ist fast doppelt so gross als derjenige an Krebs. 
Vergleicht man die Zahl der jährlich an Krebs im genannten Hospital 
sterbenden Frauen mit derjenigen der in sämmtlichen Stadthospitälern 
sterbenden, so stellt sich heraus, dass auf’s Obuchow-Hospital mehr als 
die Hälfte sämmtlicher in Petersburger Hospitälern an Krebs sterbender 
Frauen fällt. Auch ist hier das Mortalitätsprocent an dieser Krankheit 
doppelt so hoch als in allen übrigen Hospitälern. 

All’ das ist durch den Umstand zu erklären, dass im Obuchow- 
Hospital sämmtliche sich meldende Kranke aufgenommen werden, selbst 
solche, au denen keine Operation mehr vorgenommen werden kann. 

Im Ganzen starben im Obuchow-Frauen-Hospital im Laufe von 
11 Jahren 1401 Frau; davon an Krebs der Geschlechtsorgane 782, an 
Krebs der Verdauungsorgane 400 und an Krebs der Pankreasdrüse 28. 

Die fünfte Tabelle endlich illustrirt die Mortalität an Krebs und 
Tuberculose im Obuchow-Männer-Hospital. 


V. Tabelle 


der Mortalität an Krebs und Tuberculose im Obuchow-Männer-Hospital. 
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Aus dieser Tabelle ist zu sehen, dass das Mortalitätsprocent an Tuber¬ 
kulose im Obuchow-Männer-Hospital 8 Mal höher ist als dasjenige an 
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Krebs. Vergleicht man die Zahlen mit denjenigen des Frauen-Hospitals. 
so stellt sich heraus, dass an Krebs mehr Frauen als Männer sterben, 
während bei Tuberculose das Entgegengesetzte eintritt — also ebenso wie 
in den anderen Petersburger Hospitälern. 


Zum Schluss möchte ich sagen, dass die oben citirten statistischen 
Daten natürlich keine vollständige Charakteristik der Mortalität an diesen 
Krankheiten in St» Petersburg geben können, so lange sie nicht durch 
statistische Daten der Mortalität ausserhalb der Hospitäler vervoll¬ 
ständigt sind. 
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[Bakteriologisches Institut des Staates S. Paulo (Brasilien).] 


Klinisch-experimentelle Studien über 
die Aetiologie und Pathogenesis des gelben Fiebers. 1 

Von 

Dr. med. Ivo Bandi. 


(Hicrr.il Tcf. I u. II.) 


Dem im Mai 1902 von der Direction der öffentlichen Gesundheits¬ 
pflege von S. Paulo erhaltenen Auftrag, mich nach Rio de Janeiro zu 
begeben, um Material zum Studium des gelben Fiebers, in einer Zeit, in 
welcher die Krankheit in der föderalen Hauptstadt mit ungewöhnlicher 
Heftigkeit und Stärke wüthete, zu sammeln, verdauke ich die Gelegenheit 
zu einer grossen Anzahl von Versuchen und Forschungen, welche im 
Spitale zu San Sebastiaö in Rio de Janeiro begonnen uud im bakterio¬ 
logischen Institute des Staates S. Paulo vollendet wurden. 

Zwei sehr wichtige Streitpunkte der Aetiologie und Pathogenesis des 
gelben Fiebers wählte ich zum Gegenstand meiner Untersuchungen: 

1. den Bacillus icteroides von Sanarelli; 

2. die angenommene Uebertragbarkeit der Krankheit durch besondere 

Mosquitos. 

Die ersten sorgfältigen Cont.rolirungsarbeiten zur Entdeckung von 
Sanarelli fanden in ebendiesem bakteriologischen Institute statt, und 
das Ergebniss dieser ersten Studien war der Specificität des Bacillus icte¬ 
roides durchaus günstig. 

1 Officieller, an die Direktion der öffentlichen Gesundheitspflege des Staates 
S. Paulo (Brasilien) eingereichter Bericht. 

Zeitschr. f. Hygiene. XL VI. 
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Seit jener Zeit (1897) hatte eine gewisse Anzahl Untersucher Gelegen¬ 
heit, die Entdeckung von Sanarelli zu bestätigen, so dass man wohl sagen 
kann, dass sein Bacillus icteroides (mit wenigen leicht voraussichtlichen 
Ausnahmen) in wissenschaftlichen Kreisen als specifisches Agens des 
gelben Fiebers angenommen worden ist. Nur in der letzten Zeit, in 
Folge der auf der Insel Cuba von einigen von Dr. Sternberg beauftragten 
Aerzten des nordamerikanischen Heeres angestellten Untersuchungen, schien 
eine Reihe kühner, an dem Menschen ausgeführter Versuche der schwierigen 
ätiologischen und pathogenetischen Frage des gelben Fiebers einen neuen 
Forschungskreis erschlossen zu haben. Das specifische Agens des gelben 
Fiebers würde darnach unter den auf der untersten Stufe des Thier¬ 
reiches lebenden Wesen zu suchen sein; ähnlich dem, was schon die 
Studien von Ross und Grassi für den Malariaparasiten bewiesen haben, 
würde es dem Menschen durch eine besondere Art Mosquitos, in deren 
Organismus das Thierchen einen Theil seiner Lebensverwandlung durch¬ 
macht, inoculirt werden. 

Wenn diese letzte ätiologische Theorie des gelben Fiebers bestätigt 
werden sollte, würde sie die prophetische vor wenigen Jahren von Mansou 
ausgesprochene Betrachtung bestärken: 

„Die Herrschaft der Bakterien hat ihre höchste Macht erreicht, jene 
der Urthiere beginnt“; sie würde die Anzahl jener ansteckenden Krank¬ 
heiten vermehren, bei welchen die blutsaugenden Insecten die unum¬ 
gänglich nothwendigen Vermittler der Uebertragung vorstellen. 

Wir können also mit Ross* sagen, dass die Entdeckung der 
Uebertragung verschiedener der wichtigsten tropischen Krankheiten mittels 
des Stiches der Mosquitos die Revolution in den Theorien der Gesund¬ 
heitslehre der Tropen hervorgerufen bat. 

Man kann sich aber wohl fragen, ob diese neue ätiologische Richtung 
betreffs des gelben Fiebers, welche sich auf die Schlussfolgerungen der 
Aerzte des Dordamerikanischeu Occupationsheeres auf Cuba stützt, in 
wissenschaftlichen Kreisen als bewiesene Thatsache angenommen werden 
soll, und ob der Bacillus icteroides darum unter die vielen schon vorher 
willkürlich als specifisches Agens des gelben Fiebers beschriebenen Mikroben 
gesetzt werden soll. Die Frage ist schwieriger als irgend eine andere, und 
auf ihre Lösung richtete ich besonders meine Forschungen, in der Ab¬ 
sicht, wenn möglich darein ein wenig Licht zu bringen. 

Die bakteriologischen, an Gelbfieberkranken und Leichen von solchen 
ausgeführten Untersuchungen, welche vor allem den Bacillus icteroides im 
Auge behielten, können in einer Controlarbeit der widersprechenden, von 

1 K. Ross, M'jsyiu/u Brigades and huw to organise them. 
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linderen Beobachtern auf dem nämlichen Gebiete erhaltenen Resultate 
zusammengefasst werden. Die verschiedenartigen mit den Mosquitos in 
Beziehung auf die neue ätiologische Theorie angestellten Versuche be¬ 
handeln ein bis heute, was das Gelbfieber betrifft, unbekanntes und nicht 
durchforschtes Gebiet, denn von keinem Untersucher wurde irgend eine 
Anzahl bakteriologischer, histologisch-systematischer Forschungen über die 
als infectiös angenommenen Stechmücken ausgeführt, und die allerneueste 
ätiologische Hypothese gründete sich nur auf eine Gesammtheit theore¬ 
tischer Voraussetzungen, Analogieen und Versuche, welche viele Ein¬ 
wendungen zulassen. 

In meinem > Berichte habe ich die Modalitäten meiner verschieden¬ 
artigen Versuche und Untersuchungen und die Schlussfolgerungen, welche 
aus ihren Ergebnissen gezogen werden können, in einer synthetischen 
Darlegung zusammengefasst, in der Absicht, in dieser verworrenen Auf¬ 
gabe tropischer Pathologie, zu deren Lösung zu jeder Zeit sehr ver¬ 
schiedene und oft unwahrscheinliche Vermuthungen herangezogen wurden, 
einen bescheidenen Beitrag zur Ermittelung der Wahrheit zu liefern. 

Unterdessen fühle ich mich verpflichtet, allen folgenden Herren 
meinen innigsten Dank auszudrückeu: Hrn. Prof. Nuno de Andrade, 
Generaldirector der allgemeinen Gesundheitspflege; Hm. Dr. Carlos Seidl, 
Director des Spitals in S. Sebastäano, und Hrn. Dr. Emil Gomes, Director 
des föderalen bakteriologischen Institutes, deren allerverbindlichster Gefällig¬ 
keit ich es verdanke, während meines Aufenthaltes in Rio de Janeiro jene 
Mittel zu meiner Verfügung gehabt zu haben, welche mir unentbehrlich 
waren, um dem mir übertragenen schwierigen Aufträge nachzukommen. 


I. Bakteriologische Untersuchungen von Gelbfieberkranken 

und deren Leichen. 

Der Bacillus icteroides von Sanarelli und die Keime der 
Secundärinfectionen. 

Untersuchung des Baoi'llus icteroides. Obwohl es mir in 
einigen früher in San Paulo beobachteten und studirten Gelbfieberfällen 
gelungen war, den Bacillus icteroides aus dem Blute des Kranken und aus 
dem Blute und den Organen der Leiche zu isoliren, konnte ich mir die 
Schwierigkeiten, die ich in einer Reihe bakteriologischer und systematischer 
zu diesem Behufe unternommener Untersuchungen an treffen würde, 
nicht verbergen, da Sanarelli selbst in seiner ersten Schrift über 
die Aetiologie des Gelbfiebers zum Schlüsse kam und als der Erste mit 
einer Offenheit und wissenschaftlichen Aufrichtigkeit, die ihm sehr zur 
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Ehre gereichen, bemerkt, dass der Bacillus icteroides sowohl im Blute 
der Gelbfieberkranken als in den Organen der Leiche nur unter Auf¬ 
wand grosser Geduld und unter Ueberwindung nicht weniger Schwierig¬ 
keiten nachgewiesen werden könne. 

Schon in einer anderen, ersten Schrift (1) hielt ich mich weitläufig 
über die technischen Schwierigkeiten auf, denen sich der Forscher in 
dieser Reihenfolge von Versuchen gegenübergestellt befindet und welche 
seiner Geschicklichkeit und Geduld eine harte Probe auferlegen. 

In meinen Versuchen suchte ich, so viel es mir möglich war, jede 
Gelegenheit zum Irrthum zu vermeiden und mich in die günstigsten 
Verhältnisse zu versetzen, um meinen Zweck zu erreichen. Ungeachtet 
aller beobachteten Vorsichtsmaassregeln und der Anwendung der ge¬ 
eignetsten Technik konnte ich aber natürlich gewisse, von meinem 
Willen unabhängige Schwierigkeiten, von denen ich seiner Zeit sprechen 
werde, nicht überwinden. 

Die von mir angewandten Forschungsmethoden waren die nämlichen, 
die ich schon in meinen früheren Versuchen an wandte. Die erhaltenen 
Ergebnisse sind in den hier beigegebenen Tabellen (S. 86) schematisch 
dargestellt. 

Aus dieser Reihe von Versuchen geht hervor: 

1. Bei 42 untersuchten Gelbfieberfallen wurde während des Fieber- 
ani'augsstadiums 1 das Blut fortwährend steril gefunden. 

2. An achtzig während des Abfallstadiums untersuchten Fällen 
verschiedener Schwere fand ich den Bacillus icteroides von Sanarelli 
17 Mal im peripherischen Blute. — 10 Mal befand er sich in reinem 
Zustande und die übrigen 7 Male mit anderen mikrobischen Arten zu¬ 
sammen: die gewöhnlichen wohlbekannten Streptokokken, Staphylokokken 
und coliähnliche Bacillen. 

3. In achtzehn während der Agone untersuchten Fällen wurde der 
Bacillus icteroides 6 Mal im Blute gefunden, und zwar 4 Mal in reiner 
Cultur und die beiden anderen Male mit anderen gewöhnlichen Keimen 
vereint. 

. * * Die Mehrzahl der im Spitale von S. Sebastiaö zu Rio de Janeiro von mir 

beobachteten (jelbfieberfälle war von der classischen Art mit einem Fieberparoxismus. 
Die Dauer dieses Stadiums wechselte zwischen 2 und 4 Tagen. Der höchste Punkt 
der Fiebercurve wurde bei den meisten Fällen binnen den ersten 2 Tagen erreicht; 
ich bemerkte, dass bei den Fällen mit gelindem Verlaufe das Maximum der Tempe¬ 
ratur in der Kegel mit grösserer Schnelligkeit, als bei denen mit verderblichem Aus¬ 
gange erreicht wird, in welch’ letzteren aber die Temperaturerhöhung fast immer 
bedeutender ist. Dies stimmt eben mit den Beobachtungen von Foget, Jones und 
Mausou überein. (Siehe A. Davidson, Hygiene and Diseases of Warm Climates. 
Cliapt. V11. Yellow fever .) 
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4. Der Nachweis des ikteroidischen Bacillus im Blute und in den 
Organen der Leichen fiel unter 20 ausgeführten Autopsieen 12 Mal 
positiv aus. In dieser letzteren Versuchsreihenfolge erscheint es ein¬ 
leuchtend, dass der Nachweis des Bacillus icteroides desto leichter aus¬ 
fällt, je weniger Zeit zwischen dem Augenblicke des Todes und dem 
der Leichenschau verläuft, obwohl in zwei Fällen, bei welchen die Autopsie 
kurz nach dem Tode ausgeführt wurde, das entnommene Versuchsmaterial 
sich der directen Prüfung und dem Culturversuche gegenüber als voll¬ 
kommen steril erwiesen hat. 

Localisirung des Virus des gelb-en Fiebers. Will man das 
Gelbfieber als eine von einem in den Blutstrom eindringenden und sich 
dort rasch vermehrenden Keime verursachte Krankheit betrachten, so 
müsste sich dieser Keim vorzugsweise während des ersten Stadiums der 
Krankheit im peripherischen Blute vorfinden und seine Vermehrung und 
sein Eindringen in den Blutstrom müssten eben mit der reactiven Fieber¬ 
bewegung dieses Eindringens zusammenstimmen. 

Dies ist aber beim Bacillus icteroides augenscheinlich nicht der Fall. 
Wir müssen aber bemerken, dass vor der Hand keine Elemente existiren, 
welche uns ermächtigen, diese Ansicht als unbestreitbar anzusehen. Im 
Gegentheil müssen wir wenigstens darauf hiuweisen, dass die grosse 
Mehrzahl derjenigen, welche sich früher vom klinischen und anatomisch¬ 
pathologischen Gesichtspunkte aus mit dem Gelbfieber befasst haben, 
geneigt gewesen ist, es als den Verlauf einer raschen von bäuerischen 
Producten verursachten Vergiftung des Organismus zu betrachten. 

Wir können in dieser Hinsicht die alten Theorieen der Ptoma'ine von 
Lapeiröre (2) und die Toxine der toxischen Alkaloide von Le Dantec (3) 
erwähnen. Die Hypothese einer von bakterischen Producten herrührenden 
Vergiftung wird auch von Patrick Manson (4) und Davidson (5) in 
ihren Abhandlungen über die tropischen Krankheiten, von Cornillac (6), 
Saint-Vel (7), Foissac (8), Belot (9) und endlich von Börenger- 
Feraud (10) in seinem Meisterwerke über das gelbe Fieber als wahr¬ 
scheinlich erwähnt Wenn man die zahlreiche vorhandene Literatur 
über die Aetiologie dieser Krankheit durch blättert, bemerkt man, wie 
die klinische Beobachtung mit der anatomisch - pathologischen überein¬ 
stimmt, und wie man in einer Zeit, in welcher die Bakteriologie ihre 
ersten Schritte wagte, schon den Grundstein zu einer mikrobischen 
Theorie des gelben Fiebers zu legen und die Localisirung des vermutheten 
Virus in einem Organe, wo es seine Toxine hätte bilden sollen, in 
Evidenz zu setzen suchte. Gewisse, schon von Anfang im Bilde der 
Krankheit vorherrschende Phänomene, wie das Erbrechen, das oft sehr 
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Bakteriologische Untersuchungen des peripheren Blutes 
Ton Gelbfleberkranken. 


Stadium der Krankheit, in Zahl der 
welchem das Blut unter* untersucht B. coli 

sucht wurde Fälle i 

L Stadium 

Einfallstadium .... 42. — 

(Fieberstadium) 

H Stadium 

Abfallstadium .... 80. 5 Mal 

Todeskampfstadium . . 18. 1 8 Mal 


Staphylo* 

Strepto- coccus Bacillus 
coccus aureus u. icteroides 
_j albus i 


t 

3 Mal 12 Mal 15 Mal 

8 Mal 5 Mal 6 Mal 


starke Gefühl von Beklemmang in der epigastrischen Region, der Durch¬ 
fall u. s. w. sind genügend hinweisende Zeichen, um auf eine Anfangs- 
localisirung des specifischen Virus im Verdauungscanale schliessen zu 
lassen, wie man in der That vor den Arbeiten Sanarelli’s anzunehmen 
pflegte. 

Manche brachten auch eine hydrische Theorie des gelbeu Fiebers vor, 
ähnlich wie man es schon für den Typhus gethan hatte. Aber diese 
Theorie wird nicht von der praktischen Beobachtung unterstützt, vielmehr, 
wie Prof. Sanarelli klar bewiesen hat, ist sie in völligem Gegensätze 
mit der ganzen epidemischen Geschichte des gelben Fiebers. 

Der anatomisch-pathologische Befund würde nach einer beträchtlichen 
Anzahl Beobachter diese Vermuthuug vielleicht als annehmbar hinstelleu. 
Schmidt n. A. z. B. sprechen von einem mehr oder minder stark ausge¬ 
sprochenen acuten Magenkatarrh, sowie von einem anatomisch-pathologisch- 
speciöschen Charakter des gelben Fiebers; Sternberg (12) findet, dass 
in gewissen Fällen eine stark hervortreteude, in dem Auftreten einer un¬ 
gewöhnlichen Anzahl von Leukocyten in der Submucosa sich zeigende 
Entzündungsreaction der Magenwand vorhanden ist, und in der That war 
dieser Untersucher bis zu den Studien von Sanarelli immer der Meinung, 
dass das Gelbfiebervirus seinen Hauptsitz im Magen- und Darmcanal 
habe. Dieselben Thatsachen wurden in den verschiedenen Theilen des 
Darmcanals beobachtet, wo von Manchen Verletzungen der lymphatischen 
Gefässe beschrieben wurden. 

Cornillac (13) z. B. sagt, er habe in verschiedenen Fällen die Hyper¬ 
atrophie der Lieberkühn’schen : Drüsen gefunden und die „Peyer’schen 
Plaques“ manchmal mit Geschwüren versehen. Le Dantec beschreibt 
auch typische Verletzungen der Darmlymphgefässe. Auch die Mesenterial¬ 
drüsen wurden hypertrophisch gefunden. 

Man sagt auch, dass die Leber und die Niere Sitz starker Beschädigungen 
wären; Babes (15) z. B. spricht von einer Form von Interstitialhepatitis 


Digitized by 


Gck igle 


Original from 

UNIVERSITY OF CALIFORNIA 




88 


Ivo Hanoi: 


Digitized by 


mit einer bemerklichen Verdichtung der Glisson’sehen Kapsel uud 
einem gewissen Grade von parenchymatöser Nierenentzündung, die von 
ihm mit der Untersuchung der Gewebe der von zwei typischen Gelbfieber- 
liillen herrührendeu Organe in Verbindung gebracht wird; er schreibt 
diesen Verletzungen einen gewissen pathognomonischen Werth zu. Eine 
mehr oder minder starke Leber- oder Nierenentzündungsreaction wird auch 
von Sternberg (16), Lawsai (17), Lebredo (18), Guiteras (19) und 
Orevaux (20) beschrieben. Letzthin deutet Durham (21) im Berichte 
seiner Studien über das gelbe Fieber in Para auf einen gewissen Grad 
umschriebener Reaction des oberflächlichen Drüsensystems hin, den er an 
den Gelbfieberkranken beobachtet und den der anatomisch-pathologische 
Bericht in den Leichen bestätigt hätte. 

Wenn man aber eine sorgfältige Prüfung der Befunde unternimmt, 
so muss man mit Sanarelli schliessen, dass man beim gelben Fieber 
in keinem Organ eine typische Localisirung wahrnehmen kann, uud dass 
jene von manchem Beobachter beschriebenen, zweifelsohne entweder vorher¬ 
gehende Verletzungen oder Vorfälle sind, welche anderen mit dem gelben 
Fieber zusammenwirkenden krankhaften Zuständen zugeschrieben werden 
müssen. 

Pathognomonische Verletzungen des gelben Fiebers. Es ist 
wohl wahr, dass das anatomisch - pathologisch - synthetische Bild des 
gelben Fiebers so typisch ist, dass derjenige, welcher sich eine gewisse 
Kenntniss der Krankheit verschafft hat, schwerlich in der Diagnose 
irren kann. Schon das äussere Aussehen der Leiche bietet solch ein 
eigenthümliches Gepräge, ein Gepräge sui generis dar, welches schwerlich 
eine Täuschung zulässt; in der That, die Intensität der über die ganze 
Hautoberfläche des Körpers sich verbreitenden gelben Färbung, welche 
zwischen citronen- und ockergelb wechselt und sich gewöhnlich in den 
ersten Stunden nach dem Tode noch verstärkt, und die post mortem 
besonders an den abschüssigen Theilen des Körpers erscheinenden und 
gegen die beschriebene gelbe Färbung eigenthümlich abstecheuden schwarz¬ 
bläulichen Flecke sind Phänomene, welche sich bei keiner anderen Infection 
mit gleicher Stärke und Geschwindigkeit einstellen. Eben dasselbe kann 
man sagen vom charakteristischen Aussehen, welches die inneren Organe 
darbieten. Dieses anatomisch pathologische, von allen denen, welche 
diesen Gegenstand behandelt haben, schon weitläufig beschriebene Bild, 
rührt von einem sehr schnellen uud sehr intensiven, auf den höchsten 
Grad getriebenen Entartungsprocess aller Organe, welcher immer in der 
Leber, die einer tiefgehenden Veränderung unterliegt und darum ein 
charakteristisches Aussehen annimmt, am stärksten hervortritt (Fett¬ 
geschwulst der Leber). 
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Der Nachweis dieser Thatsache könnte dazu führen, an eine Locali- 
sirang des specifischen Virus in der Leber zu denken. Aber bei den¬ 
jenigen Fällen, bei welchen der Tod rasch erfolgt und die Veränderung 
der Leber schon sehr hervortretend ist, lässt meistentheils die sorgfältigste 
Prüfung der mit den geeignetsten Mitteln gefärbten Lebergewebeschnitte 
nur irgend welchen spärlichen Keim sehen, über dessen Natur man sich 
nicht aussprechen kann, besonders wenn die Culturprobe negativ ausfallt, 
wie es nicht selten der Fall ist. 

Als Beispiele werde ich hier zwei der unter den zwanzig von mir im 
Spitale zu S. Sebastiaö beobachteten Fälle ausgeführten Autopsieen er¬ 
wähnen, bei welchen der Tod am dritten Krankheitstage eingetreten war, 
und bei denen die an den mit den Färbungsmethoden von Gram und 
Nicolle behandelten Leber-, Nieren- und Milzschnitteu ausgeführte 
bakterioskopische Untersuchung vollkommen negativ ausfiel und so das 
Ergebniss der Culturprüfung bestätigte. 

Die Keime der Secundärinfection. Wenn die Krankheit von 
längerer Dauer war, kann man bei der Leichenschau eine gewisse Menge 
Keime in den Organen vorfinden, jedoch ist, von den Ausnahmefällen ab¬ 
gesehen, das Eindringen der Darmkeime im richtigen Sinne des Wortes 
als ein nach dem Tode eintretendes Phänomen zu betrachten. — Es ist 
offenbar, dass, wenn man auch in eiuer beträchtlichen Anzahl von Fällen 
noch während des Lebens das Vorhandensein von Secundärinfectionskeimen 
im peripherischen Blute wahrnimmt, die Anzahl dieser Keime niemals 
gross ist; nur wenn zwischen dem Zeitpunkt des Todes und dem¬ 
jenigen der Autopsie eine längere Zwischenfrist vergeht, gelingt es, eine 
grosse Anzahl von Kleinwesen deutlich in Evidenz zu setzen. Dieser 
Vorfall ist ohne Zweifel einer raschen Vermehrung derselben nach dem 
Tode zuzuschreiben. 

Bei dem gelben Fieber stellt sich das Eindringen der Secundär- 
infectionskeime in das Blut, besonders bei schweren Fällen, frühzeitig ein. 
Die Keime, welche am häufigsten vorgefunden werden, sind der Strepto¬ 
coccus, das Bacterium coli und der Staphylococcus (aureus und albus). 
Gewöhnlich findet sich nur eine einzige dieser Arten vor, aber manchmal 
kann man deren gleichzeitig auch zwei nachweisen. 

Einfluss der Keime secundärer Infection auf den Verlauf 
der Krankheit. Hier stellt sich sehr natürlicher Weise die Frage dar, 
ob die Keime der secundären Infection einen erheblichen Einfluss auf die 
Bestimmung des phänomenologischen Bildes der Krankheit ausüben. Der 
grelle Unterschied zwischen der klinischen Symptomatologie des ersten 
und des zweiten Krankheitsstadiums kann auf den Gedanken kommen 
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lassen, dass so verschiedene Krankheitsphänomene von verschiedenen 
Ursachen herrühren. Einlay u. A. haben auf dieser Ansicht mit 
Nachdruck bestanden und schrieben der Thätigkeit der Secundär- 
infectionskeime die Entstehung der Krankheitserscheinungen zu, welche 
das zweite Stadium bestimmen. Es ist nicht irrationell zu folgern, 
wie Sanarelli behauptet, dass der in seinen physiologischen Kräften 
schon überwältigte Organismus den Einfluss der von den Secundär- 
infectionskeimen erzeugten Gifte erleidet. Wahrscheinlich muss in diesem 
Stadium, in welchem der organische Widerstand passiv ist, auch 
eine Einsaugung der Darmgiftproducte stattfinden, welche gewiss dazu 
beiträgt, den Zustand des Kranken zu verschlimmern. Manchmal be¬ 
obachtete ich, dass ein nachtheiliger Einfluss gewiss seine Erklärung im 
Eindringen der Secundärinfectionskeime in den Organismus finden konnte; 
ich erinnere mich, dass bei einem Falle, bei welchem ich am vierten Tage 
der Krankheit aus dem peripherischen Blute einen für die Kaninchen 
ungemein giftigen Streptococcus absondem konnte, am sechsten Tage sich 
eine über den ganzen Körper verbreitete Furunculosis einstellte. Am 
siebenten Tage starb der Kranke. Bei der Leichenschau fand ich in allen 
Organen und im Blute den Streptococcus. Bei zwei anderen Fällen 
isolirte ich im zweiten Stadium der Krankheit und im agonischen Stadium 
den Streptococcus aus dem Blute; auch in diesen Fällen war er in alle 
Organe eingedrungen. 1 

Erwähnenswerth ist der Fall, dass manchmal bei sehr schweren 
Krankheitsfällen, bei «'eichen die Keime der secundären Infection thätigen 
Autheil an dem Verlaufe der Krankheit zu nehmen scheinen, wie bei den 
erwähnten Streptokokkentällen, man am Organismus keinen beachtens- 
werthen Reactionsverlauf wahrnehmen kann; die thermische Curve folgt in 
diesen Fällen ihrer typischen Bahn. 

Betrachtungen über den specifischen Charakter des Ba¬ 
cillus icteroides. Es ist also im zweiten Stadium der Krankheit, dass 
man das Erscheinen des Bacillus icteroides im peripherischen Blute der 
Gelbfieberkranken wahrnimmt; das heisst, wenn der Organismus sich 
schon in einem Zustande deutlich herabgesetzter Unthätigkeit befindet, 
so dass man in diesem Stadium die Darmkeime in den Blutstrom ein- 
dringen sieht. 2 

1 Bei diesen Fällen, wie bei anderen, bei welchen die Krankheit einen sub- 
acuten Verlauf hatte, nahm ich stark hervortretende Milzgeschwulst wahr. — Diese 
schon von La Roche, Naegeli, Lawson, Downer und Sanarelli wahrgenom- 
mene Thatsache ist ohne Zweifel den Secundärinfectionen zuzusch reiben, 

* Ich muss liier bemerken, dass es mir während meiner ersten in S. Paulo 
ausgeführten Untersuchungen über den Bacillus icteroides gelang, ihn in reiner Cultur 
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Ausserdem findet sich auch unter solchen Verhältnissen der Bacillus 
icteroides nur in einer sehr beschränkten Anzahl Fälle vor. Diese Beob¬ 
achtung und der Umstand, dass es nicht einmal stetig gelingt, den Ba¬ 
cillus icteroides aus den Organen der Leichen zu isoliren, wo er den 
anderen Keimen gegenüber, mit welchen er sich in zufälliger Symbiosis 
befindet, immer in entschieden geringerer Anzahl vorhanden ist, könnten 
von vornherein einen Zweifel über seinen specifischen Charakter erwecken 
und ihn als einen gewöhnlichen Secundärinfectionskeim betrachten lassen. 

Man muss aber beachten, dass alle anderen Keime, vom Bacterium 
sanguinis febris flavae von Richardson bis zur Peronospora lutea von 
Oarmona y Valle, bis zum Criptococcus xantogenicus von Freire, zum 
Bacillus von Raure, zum Hyphomyceten von Lacerda, zum Bacillus 
von Gibier, zum Bacillus von Hardburg, zum Micrococcus tetragenus 
von Finlay und Delgade, für welche zu anderen Zeiten die Specificität 
als Erreger des gelben Fiebers angerufen wurde, einer sorgfältigen Unter¬ 
suchung unterworfen, alsbald als wohlbekannte gemeine Saprophytenkeime 
erkannt wurden, an welchen die äussere Natur ungemein reich ist. und 
entschieden aus dem Bereiche der Discussion ausgeschlossen wurden, 
während der Bacillus icteroides, eine gut charakterisirte bakterische Ein¬ 
heit, sich nur in den Gelbfieberkrauken oder in deren Leichen 
vorfindet und bis jetzt bei anderen Kranken oder deren Leichen, auch 
in Ländern, wo das Gelbfieber heimisch ist, vergeblich gesucht wurde. 

Einige Untersucher sagen aber, sie hätten ihn niemals nachweiseu 
können. Aller Wahrscheinlichkeit nach hängt aber diese Thatsache von 
besonderen Ursachen ab, welche die Ergebnisse der einzelnen Versuche 
dergestalt haben beeinflussen können, d.iss auch Untersucher, welchen 
es andere Male in einer nicht unbeträchtlichen Anzahl Fälle gelungen 
war, ihn vorzufinden, unter solchen Verhältnissen diesen Keim nicht 
mehr nachweisen konnten — Agramonte z. B., welcher währeud der 
Gelbfieberepidemie zu Santiago de Cuba im Jahre 1898 den Bacillus 
icteroides bei 88 Procent der von ihm ausgeführten Autopsieen vorfand 
und in von ihm als Abdominaltyphus diagnosticirten Fällen den Bacillus 


aus dem Blute eines leichten Gelbfieberkranken am vierten Tage der Krankheit abzu- 
sondern; unter Umständen also, unter welchen man in der Regel den Uebergang der 
Secundarinfectionskeime in das peripherische Blut nicht beobachtet. Obwohl dieser 
Vorfall sich mir noch zwei andere Male während meiner weiteren Studien in Rio de 
Janeiro [dargeboten hat, muss ich dennoch bekennen, dass er nicht die Regel ist. 
Andererseits, wie ich später beweisen werde, liefert dies keinen hinlänglichen Beweis¬ 
grund, auf welchen man sich stützen könnte, um die Specificität des Bacillus icteroides 
zu bestreiten. 
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icteroides in reiner Cnltur isolireu konnte, berichtet, dass es ihm später 
nicht gelungen sei, ihn in den im Jahre 1900 zu Habana in Gemein¬ 
schaft mit Reed und Carroll 1 unternommenen Autopsieen nachzuweisen; 
diese Thatsache nimmt er selbst mit übergrossem Erstaunen entgegen. 

Was das Vorhandensein des Bacillus icteroides im peripherischen 
Blute der Gelblieberkranken anbelangt, muss man schliessen, dass es 
nur einem Zufalle zugeschrieben werden kann und dass der Bacillus 
icteroides im Blute sich nicht sehr stark vermehrt und in nicht grosser 
Anzahl kreist. Gewiss kann man ihn nicht mit derselben Leichtigkeit 
auffinden, mit welcher mau den Bacillus von Eberth im Blute der 
Typhuskranken vorfindet, obwohl nicht selten auch dieser Versuch miss¬ 
lingt und man lange Jahre hindurch das Vorhandensein des Typhus¬ 
bacillus im kreisenden Blute als unwahrscheinlich angesehen hat. 

An eine sehr charakteristische Localisation des Bacillus icteroides in 
einem beliebigen Organe kann man auch nicht denken, da man in den 
Gelbfieberleichen auf keine Weise typische Infectionsherde nachweisen 
kann, wie dies beim Typhus geschieht. 

Aber andererseits müssen wir bedenken, dass wir nicht einen einzigen 
pathologischen Typus aufstellen können, an welchen wir krankhafte Zu¬ 
stände von ganz verschiedener Natur, wie dies eben unser Fall ist, an¬ 
passen und gestalten könnten. Beim Typhus z. B., einer Krankheit mit 
subacutem Verlaufe, ist das klinische und anatomisch-pathologische Bild 
von dem des Gelbfiebers, welches eine sehr acute Krankheit mit vor¬ 
züglich toxischem Typus ist, zu verschieden, um einen Vergleich, au* 
dem man einen logischen Schluss ziehen könnte, anstellen zu können. 

Nachdem wir diese Betrachtungen vorausgeschickt haben, werden 
wir wohl der Verwunderung Ausdruck geben können, warum der specifiscbe 
Erreger dieser Krankheit sich nicht häufig im Blute der Kranken vorfindet 
und es nicht leicht gelingt, ihn aus den Organen der Leiche zu isoliren? 

Beim Tetanus z. B., einer anderen Krankheit mit vorzüglich toxischem 
Typus wie das Gelbfieber, wissen wir aus Erfahrung, welche Schwierig¬ 
keiten der Nachweis des Bacillus von Nicolaier darbietet, obwohl man 
direct zur Stelle gelangen kann, wo der specifische Keim in den Orga¬ 
nismus eingedrungen ist, und wir uns also in weit besseren Untersuchungs¬ 
verhältnissen als beim gelben Fieber befinden. 

Obwohl ich schon beobachtet habe, dass es in der Regel leichter 
ist, den Bacillus icteroides aus der Leber und der Gallenblase als aus 

1 The etiology oi' yellow fever. Reed. Carroll, Agramonte, Lazear. 2 he 
Philadelphia Medical Journal. 2. October 1900. 
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den anderen Organen abzusondern, kann man dennoch nicht bestimmt 
sagen, dass eine Locaüsirung desselben in der Leber augenscheinlicher sei 
als in der Niere oder in der Milz. 

Man muss aber beachten, dass eben die Leber das Organ ist, welches 
früher als die anderen Phänomene tiefgreifender Degeneration darbietet. 
Es ist eben diese energische nekrobiotische, vom rasch in den Blut¬ 
strom eindringenden Gifte herrührende Wirkung, welche der Krankheit 
ein ganz eigentümliches Gepräge aufdrückt. Dieser Zellenvernichtungs- 
process kann auch im Blute und im Allgemeinen bei den tödtlichen 
Fällen in einem frühzeitigen Stadium der Krankheit nachgewiesen werden. 
Obwohl viele Forscher das Dasein einer vollständigen Zerrüttung der 
histologischen Elemente des Blutes auch im voragonischen Stadium ge¬ 
leugnet haben, kann man in den mit dem Blute der sehr Schwerkranken 
hergestellten Präparaten schon im ersten Stadium neben einer oft grossen 
Anzahl von Leukocyteu mit pseudo-eosinophilen Körnchen reichliche freie 
und intracelluläre Conglomerate wahmehmen; die rothen Blutkügelchen 
bieten bei besonders schweren Fällen schon im zweiten Stadium Ent¬ 
artungen dar, welche bei gewissen Blutarmuthsformen Vorkommen, wie 
die Neigung, sich in kugelförmigen Zusammenballungen verschiedener 
Grösse zu ordnen, der Verlust der Farbe und die Entleerung des Proto¬ 
plasma. 

Bei gewissen, von starkem Blutverluste charakterisirten Fällen bietet 
manchmal die mit Eosin und Methylenblau erhaltene Färbung der Blut¬ 
präparate die polychromische Entartung nach Gabritchewsky dar. 

So erklärt die rasche und starke Ausartung der Gefasswände die oft 
urossartige Hämophylie, welche eines der Merkmale des Gelbfiebers ist. 

Diesen hervortretenden Rückwirkungsprocess des Zellenprotoplasma, 
welcher bei keiner anderen acuten Fieberkrankheit sich so rasch ein¬ 
stellt, noch eine solche Stärke erreicht, kann kein anderer pathogenischer 
Keim, mit Ausnahme des Bacillus icteroides, in den Versuchsthiereu wieder 
hervorbringen. 

Bakterioagglutinine im Blute der Gelbfieberkranken. Da 
ich ein reiches Material für meine Studien zur Verfügung hatte, hatte 
ich Müsse, meine in S. Paulo unternommenen Forschungen über das 
Verklebungsvermögen des Blutes der Gelbfieberkranken dem Bacillus 
icteroides gegenüber fortsetzen zu können und sie auf eine grosse Anzahl 
Fälle auszudehnen. 

Das in dieser Reihe von Versuchen erhaltene Resultat bestätigt voll¬ 
kommen, was ich schon in meiner früheren Schrift geäussert hatte. 
Das Blut der Gelbfieberkranken und der von der Krankheit Genesenden 
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bat im Allgemeinen auf den Bacillus icteroides kein starkes Verklebungs¬ 
vermögen. Ich bemerkte auch das beharrliche Zusammenfallen zwischen 
einem gewissen Agglutinationsvermögen des Blutes und dem Vorhandensein 
des Gallenikterus. In solchen Fällen aber darf man dieses Verklebungs¬ 
vermögen nicht den specifischen bakterischen Agglutininen zuschreiben, 
sondern den im Blute herumlaufenden Gallensäuren, welche bekanntlich 
eine allgemeine Agglutiuationskraft auf die Bakterien ausüben. Wie ich 
schon ein anderes Mal hervorgehoben habe, steht dieser Mangel an specifischen 
Bakterioagglutininen im Zusammenhänge mit der besonderen Natur der 
Krankheit. Bekanntlich beobachtet man dasselbe Phänomen auch für 
den Tetanus und für die Diphtheritis. 

Impfung der Versuchsthiere mit infectiösem Material (Blut 
und Organfragmente). Die spärliche Anzahl des Bacillus icteroides im 
Blute und in den Organen der Gelbfieberkranken erklärt auch die negativen 
Ergebnisse, welche ich immer bei den mit verhältnissmässig beträchtlich 
grossem Quantum von defibrinirtem Blute oder Stücken von Organen 
(Leber, Niere, Milz) an Thieren verschiedener Art (Ziege, Affe, Hund, 
Kaninchen, Meerschweinchen) unternommenen Impfungen im Innern des 
Bauchfelles, der Adern und unter der Haut erhalten habe. Die negativen 
Ergebnisse dieser Versuche würden auf den Gedanken bringen, dass auch 
die Menge der im Blute und in den Organen der Gelbfieberkranken und 
deren Leichen vorhandenen Toxine karg sei. Man muss andererseits 
bemerken, dass, obwohl C’ornillac (22) vorausverkündende Seuchen ver¬ 
schiedenartiger Thiere (Katzen, Hunde, Hühner) am Borde von Schiffen, 
auf welchen sich später das gelbe Fieber in epidemischer Form ent¬ 
wickelte, besclirieb, und Corre (23) behauptete, dass in Epidemiezeiten 
der grösste Theil der Hausthiere unzweifelhafte Symptome der gemein¬ 
schaftlichen Infection darbiete, diese Thatsachen vom grössten Theile 
der Beobachter nicht bestätigt werden; hier in Brasilien wurden diese 
Erscheinungen, welche wohl anders ausgelegt werden müssen, niemals 
beobachtet. 

Man muss also voraussetzen, dass alle Hausthiere eine deutliche 
Widerstandsfähigkeit gegen das Gift besitzen, welches nur in ver¬ 
hältnissmässig grosser Quantität auf gewisse Hausthierarten wirkt. Ich 
kann mich ferner erinnern, aus den an sonst gegen das Pestgift sehr 
empfindlichen Thieren (Meerschweinchen und Kaninchen) ausgeführten 
Impfungen einer grossen Quantität von aus Pestschwerkranken gezogenem 
Blute, immer negative Ergebnisse erhalten zu haben; daraus muss man 
also schliessen, dass in einer grossen Anzahl Fälle eine Neutralisation 
der in den Kreislauf gebrachten Toxine besteht, oder dass die von einem 
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Keime in einem gewissen Organismus verarbeiteten Gifte auf einen 
Organismus verschiedener Art nicht mit derselben Thätigkeit wirken oder 
zu sehr verdünnt werden. 

Schlussfolgerungen. Aus allen oben dargelegten Versuchen und 
Beobachtungen kann man folgende Schlüsse ziehen: 

1. Die in den gewöhnlichen Näbrsubstraten mit von im Fieberstadium 
(Eindringungsstadium) sich befindenden Gelbfieberkranken herrührendem 
Blute vorgenommenen Culturen fallen gewöhnlich steril aus. 

2. Im zweiten Stadium der Krankheit (Verminderungsstadium) kann 
man im Blute der Gelbfieberkranken das Vorhandensein von Keimen 
verschiedener Art wahrnehmen. 

3. Der Bacillus icteroides stellt sich im Blute der Gelbfieberkranken 
während des zweiten Stadiums der Krankheit ein. 

4. Der Nachweis des Bacillus icteroides im peripherischen Blute der 
Kranken, sei es während des zweiten oder während des agonischen 
Stadiums, fällt nicht in allen Fällen positiv aus. 

5. Der Nachweis des Bacillus icteroides in den Organen der Leiche 
giebt keine gleichmässigen Resultate. Wenn es gelingt, ihn zu isoliren, 
zeigt er sich nicht in grosser Menge. Es ist leichter, den Bacillus icteroides 
aus der Leber als aus den anderen Organen abzusondern, obwohl die 
sorgfältigste histologische Prüfung in diesem Organe keine wahren ln- 
fectionsherde mehr als in den anderen nachweist. 

6. Von allen Keimen, welche aus dem Gelbfieberkranken oder aus 
seiner Leiche abgesondert werden können, ist nur der einzige Bacillus 
icteroides dem Gelbfieber eigen, er findet sich bei keiner anderen 
Krankheit vor; ausserdem ist er allein fähig, auch in den Versuchsthieren 
ein Gift zu erzeugen, welches rasch auf das Zellenprotoplasma überhaupt 
und auf die Leberzelle insbesondere wirkt, um einen Steatoseprocess höchsten 
Grades hervorzurufen, wie man ihn im spontanen Gelbfieber des Menschen 
beobachtet. 

Im Allgemeinen sind dies die nämlichen Schlussfolgerungen, welche 
ich in meiner ersten Schrift, betreffend die von mir in San Paulo be¬ 
obachteten und studirten Gelbtiebertälle, gezogen hatte. Auf diesen meinen 
Folgerungen bestehe ich nachdrücklich in der Meinung, dass die un¬ 
geheuer verschiedenartigen Schwierigkeiten, welchen man beim Nach¬ 
weis des Bacillus icteroides begegnet, und welche schon von Sanarelli 
selbst klar hervorgehoben und erklärt wurden und zum grossen Theile 
mit der besonderen Natur der Krankheit verflochten sind, keinen ge¬ 
wichtigen Grund abgeben, um an der Specificität des Bacillus icteroides 
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zu zweifeln, welcher eine Gesammtheit von Eigenschaften darbietet, die 
ihn zu einer specifischen, gut umgrenzten bakterischen Einheit ausbilden, 
die nur, ausschliesslich, im gelben Fieber angetroffen wird, und also als 
die einzige und directe Ursache der Krankheit angesehen werden muss. 


II. Bakteriologische ond histologische 
an mit dem Blnte von Gelbfieberkranken ernährten Mosquitos 
au8gefllhrte Untersnchnngen. 

Als ich mich anschickte, diese Reihe von sehr genauen und sehr zarten 
Versuchen zu unternehmen, nahm ich mir vor, folgende Arbeitseintheilung 
zu befolgen: 

1. Einfangen von Mosquitos in den Sälen der Gelbfieberkranken und 
womöglich in den inficirten Wohnungen. 

2. Sammlung und Aufziehung von Mosquitoeiern und deren Larven. 

3. Auflegung der aus den Larven aufgezogenen Mosquitos auf Gelb¬ 
fieberkranke in verschiedenen Stadien der Krankheit 

4. Mit Mosquitos verschiedener Herkunft auszuführende vergleichende, 
mikroskopische, histologische, bakteriologische Untersuchungen. 

Die zwei in Rio de Janeiro vorherrschenden Arten von Hausmosquitos 
sind: die Culex fatigans (Wiedemann) und die geringelte Stegomyia 
(Fabricius) oder Culex taeniatus (Wiedemann). Mit diesen zwei Arten 
allein führte ich fast alle meine Versuche aus. 

Sammlung und Aufziehung von Eiern und Larven von 
Mosquitos. Eier und Larven beider Arten gingen mir nicht aus, theils 
weil ich sie von verschiedenen Oertlichkeiten her erhielt, theils weil in 
meinem Arbeitszimmer im Spitale von S. Sebastiaö zu Rio de Janeiro 
in einem Gefässe mit wenigem Seifenwasser, die Mosquitos, welche in 
den Krankensälen, an welche mein Zimmer grenzte, ungemein zahlreich 
waren, ihre Eier in grosser Anzahl ablegten, wodurch sich eine Selbst¬ 
zucht entwickelte. 

Es ist schon von mehreren Zoologen, darunter von Ficalbi (24) 
beobachtet worden, dass die Hausstechmücken (Gelsen, Schnacken) nicht 
nur nicht zaudern, ihre Eier in kleine Wasseransammlungen abzulegen, son¬ 
dern auch gar keinen Unterschied machen, ob diese kleinen Wasseransamm¬ 
lungen rein oder unrein sind. (Daher stammt die Benennung „zanzare 
foveali“ 1 , die Ficalbi einigen Arten dieser Mücken beilegte.) 

Ich hatte Gelegenheit, die starke Vorliebe dieser zwei Arten Haus¬ 
mosquitos für organische, auch verwesende Stoffe enthaltendes Wasser zu 

1 Vom Lateinischen „fovea“: Graben, Grube, also Grabenstechmücken“. 0. N. 
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bemerken; in der That, da ich eigens zwei Gefässe stehen liess, welche 
Wasser mit von Gelbfieberkranken herrührenden Excrementen und Organ¬ 
stücken enthielten, konnte ich beobachten, dass die Weibchen des Culex 
fatigans und der geringelten Stegomyia lieber ihre Eier in dieselben ab- 
legteu als in einem Gefässe mit reinem Wasser. 

Es ist eine schon aus den Beobachtungen verschiedener Zoologen 
bekannte Thatsache, dass die Stechmücken (Culiciden) der Gattung Culex 
ungefähr 14 Tage nach ihrer vollkommenen Entwickelung ihre Eier 
gruppenweise zu 200 bis 300 an der Zahl ablegen, welche dann einen 
kleinen Klumpen abgeben und auf dem Wasser gleich „einem kleinen 
Nachen“ schwimmen, wie sich Grassi ausdrückt. 

Ficalbi hat beobachtet, dass 2 bis 3 Tage nach der Eierlegung 
die Larven zum Vorschein kommen, welche nach anderen 9 bis 10 Tagen 
sich in die Puppen verwandeln, aus welchen nach einer Frist, von 2 bis 
6 Tagen die vollkommenen Insecten zum Vorschein kommen. 

Nach Ficalbi kann man in der Gattung Culex die vollständige Ver¬ 
wandlung vom Ei bis zum vollkommenen Insect in 13 bis 17 Tagen 
beobachten. Man kann sagen, dass dies die Regel sei mit mancher kleinen 
Ausnahme, welche von den Temperaturverhältnissen abhängt. 

Die Fortpflanzungsfähigkeit dieser Zweiflügler ist geradezu fabelhaft. 
l T m sich davon einen Begriff zu machen, wollen wir nur erwähnen, dass 
Ficalbi, in der Voraussetzung, dass in der guten Jahreszeit, d. h. vom April 
bis zum September (183 Tage), 4 bis 5 Generationen Mücken entstehen 
können und dass jedes Weibchen durchschnittlich 200 Eier legt, aus 
welchen Männchen und Weibchen in gleicher Anzahl auskommen, aus¬ 
gerechnet hat, dass man von jeder Stammmücke in der 5. Generation 
20 Milliarden Mücken erhalten kann; wenn man nun bedenkt, dass 
man in den intertropischen Landstrichen für dieses ausserordentliche 
Fortpflanzungsvermögen keine Uuterbrechungsperioden hat, oder wenigstens 
dass sie viel kürzer sind als in den gemässigten Zonen, wird man einsehen, 
wie die ausserordentliche Vermehrung dieser ungemein lästigen Zweiflügler 
überaus gut gesichert ist, ungeachtet, dass verschiedenartiger Ursachen 
wegen eine sehr grosse Anzahl von Eiern zu Grunde geht. 

Technik, um die Mosquitos mit dem Blute der Gelb- 
fieberkranken anzustecken. Die Technik, welche ich anwandte, um 
die Mosquitos mit dem Blute der Gelbfieberkranken zu ernähren, war 
folgende: Vor Allem wurden die vollkommenen Insecten, sobald sie ent¬ 
puppt sind und sich im Litzensacke über dem Glase, welches die Larven 
enthält, befinden, herausgenommen, um die Männchen von den Weibchen 
abzusondern. Nur diese letzteren dienen zu den Experimenten. Be- 

Zcltschr. f. Hygiene. XLVI 1 
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merkenswerth ist der Umstand, dass einige Zoologen (Ficalbi z. B.) be¬ 
haupten, dass das Männchen der geringelten Stegomyia Blut sauge. Ich 
hatte Gelegenheit, mich zu überzeugen, dass es, wie übrigens die 
Mehrzahl der Männchen der Culiciden, nur von Pflanzenstoffen lebt; und 
in der That konnte ich nicht nur niemals ein Männchen der geringelten 
Stegomyia den Menschen überfallen sehen, sondern ich konnte es nicht 
einmal dahin bringen, dass irgend eines von diesen Thieren in Gefangen¬ 
schaft das Blut desselben saugte, nachdem es mehrere Tage hindurch 
nahrungslos geblieben war. Die neuen Weibchen wurden in Schachteln 
gelegt, welche auf einer Seite mit einem Drahtnetz versehen sind, und 
wurden für einen oder zwei Tage hindurch mittels vorher in Wasser, 
worin Honig aufgelöst wurde, getauchten Schwammstücken oder mit Dattel¬ 
fleisch ernährt; die Nahrung ward durch Streifen von Heftpflaster gegen 
das Netz gehalten: dies um zu erreichen, dass die verschiedenen Stücke des 
Stechrüssels des Insectes sich zu einem verstärken und so mit Leichtig¬ 
keit in die Haut des Patienten eindringen können. 

Es ist angezeigt, die Nahrung ungefähr 24 Stunden vor dem Experi¬ 
mente zu entziehen, sei es, um die Gehässigkeit des Insectes zu vergrössern, 
sei es, damit es im Augenblicke des Versuches einen vollkommen leeren 
Magen hat. Um die Stechmücken auf den Menschen anzulegen, giebt 
man sie vereinzelt in besondere Glasröhren, welche an einem Ende mit 
einem feinen Drahtnetz geschlossen sind, am anderen Ende aber einen 
Wattestopfen haben; im Augenblicke des Versuches wird die Röhre auf 
der Seite des Drahtnetzes auf die Haut des Patienten gelegt und dann 
der Wattestopfen hinuntergedrückt. Auf diese Weise verhindert man, 
dass die Mücke entflieht, und da man den Raum verkleinert, in welchem 
sie eingeschlossen ist, bringt man sie mit grösserer Leichtigkeit dazu, 
sich zu entschliesen, das Blut durch die Oeffnungen des dichten Gitters 
zu saugen. 

Diese Technik ist wirklich ausserordentlich praktisch und giebt vor¬ 
zügliche Resultate. Die vorher mit Blut ernährten Mücken können lange 
ohne andere Nahrung fortleben, als ein wenig in Wasser aufgelöstem 
Honig oder etwas Bananen- oder Dattelfleisch. In gewissen Fällen konnte 
ich einige Exemplare der geringelten Stegomyia mehr als 2 Monate lang 
erhalten, indem ich ihnen nur Zuckerwasser verabreichte. 

Einige Beobachtungen über die Gewohnheiten der aus¬ 
gewachsenen Mücken (Art geringelte Stegomyia). Die geringelte 
Stegomyia ist eine der in der Gefangenschaft ausdauerndsten Stechmücken; 
überaus blutgierig bringt man sie leicht dazu, den Menschen und auch 
die Versuchsthiere zu stechen. Nicht das nämliche geschieht mit dem 
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Culex fatigans, besonders wenn man die Vorsicht versäumt, ihn in fast 
Tölliger Dunkelheit zu halten. Was die Vorliebe der Stechmücken für 
farbige Menschen betrifft, so konnte ich mir keinen genauen Begriff davon 
machen. Ich konnte aber mehrere Male beobachten, dass Mücken, welche 
es verschmäht hatten, einen Neger oder einen Mulatten anzugreifen, un¬ 
mittelbar darauf auf Weisse aufgelegt, gierig deren Blut saugten. 

Ob dies in der Eegel geschieht oder ob ich mich einfach einer Aus¬ 
nahme gegenüber befunden hatte, konnte ich nicht ergründen; in jedem 
Falle erwähne ich diese Thatsache, weil sie der Beobachtung Anderer 
widerspricht. Noch jüngst z. B. erwähnt ein Arzt der französischen 
Marine, Joly (25), in einer Schrift über die Gewohnheiten der Stech¬ 
mücken den Fall, dass an den afrikanischen Küstenstrichen mit Vorliebe 
die Eingeborenen mehr als die Europäer von den Stechmücken belästigt 
werden. Dies würde mit der Volkskenntniss in Beziehung stehen, dass 
die Mücken es vorziehen, sich auf die dunklen Gegenstände niederzulassen 
statt auf die hellen; ich konnte diese Thatsache sich für die geringelte 
Stegomyia bewähren sehen, wie auch von Theobald (26) bemerkt wird. 

Ein bestrittener Punkt betreffend die Gewohnheiten der Culiden, 
der beweist, wie viel auch für ein und dieselbe Art die Gewohnheiten 
nach den Umständen, von welchen gewiss derjenige des verschiedenen 
Landstriches nicht der letzte ist, wechseln können, ist der, welcher sich 
auf die Tageszeit, in welcher sie den Menschen zu überfallen pflegen, 
bezieht. Was die geringelte Stegomyia betrifft, so behauptet Ficalbi, 
dass sie vorzugsweise eine Tagmücke ist, und dass sie den Menschen bei 
vollem Tage belästigt; St. George Gray (von Theobald erwähnt) sagt, 
dass sie den Menschen mehr in den ersten Nachmittagsstunden überfällt, 
zwischen eins bis vier Uhr. Lutz (von Theobald erwähnt) nennt 
die geringelte Stegomyia die gefleckte Tagstechmücke (Spotted 
day mosquito); sie würde jedoch den Menschen lieber in den Morgen¬ 
stunden, bei Tagesanbruch, und in den Abendstunden, bei Sonnenuntergang, 
angreifen. Nach dem, was Ribas beobachtete, sticht sie ohne Unterschied 
bei Tage und bei Nacht. Durham (28) sagt, dass in Para die ge¬ 
ringelte Stegomiya ausschliesslich Tagmücke ist. Meinerseits habe ich 
wahrgenommen, dass die Behauptung Ficalbis richtig ist und in meinem 
Arbeitszimmer im Spitale des Heiligen Sebastian wurde ich bei hellem 
Tage mit besonderer Zudringlichkeit von Individuen der Art der ge¬ 
ringelten Stegomyia belästigt. 

Wir müssen also schliessen, dass wir diesen Gegenstand nicht 
endgültig entscheiden können und wahrscheinlich, sei es für die ge¬ 
ringelte Stegomyia, sei er für den Culex fatigans, ebenso wie 
aller Wahrscheinlichkeit nach für die anderen Arten von Culiciden, tritt 
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das Gesetz der Anpassung in’s Spiel, welches die Aenderung ihrer Gewohn¬ 
heiten nach den verschiedenen von ihnen bewohnten Landstrichen bestimmt. 

Eine audere bemerkenswerthe Thatsache, welche ich während des 
Verlaufes meiner Versuche Gelegenheit hatte wahrzunehmen, war die. 
dass einige gefangene Mückenweibchen, in Gefangenschaft auch zweimal 
ihre Eier legten, ohne dass sie, wenigstens das zweite Mal, sich mit Blut 
ernährt hätten; die Regel, welche von verschiedenen Beobachtern aufgestellt 
wurde, dass eine einzige Befruchtung für verschiedene Legungen genügend 
sei, während jeder Legung eine neue Blut Versorgung vorangehen müsse, 
wäre also nicht ohne Ausnahme. 

Technik für die bakteriologischen und histologischen Unter¬ 
suchungen der Mosquitos. Die Mosquitos, die von den Larven aufge¬ 
zogen und nach der oben beschriebenen Methode präparirt wurden, waren 
200 an der Zahl. Einige wurden in frischem Zustande und zu verschiedenen 
Zeiten secirt und ihre Verdauungsorgane sowie Speicheldrüsen äusserst 
genau untersucht; andere wurden geopfert und in Paraffin eingeschlossen; 
noch andere endlich dienten dazu, um Culturen auf den verschiedenen 
Nährsubstraten vorzunehmen, oder wurden in einer physiologischen 
Chlornatriumnormallösung emulgiirt und auf subcutanem Wege und 
intravenös wurden Kaninchen damit geimpft. Mehr als dreihundert in 
den Sälen der Gelbfieberkranken eingefangene Exemplare der geringelten 
Stegomyia und des Culex fatigans dienten ebenfalls zu einer auderen 
Reihe ähnlicher Versuche. Die Sectionsuntersuchung der Mücken in 
frischem Zustande, ihre Fixirung und Einschliessung und die darauf 
folgende Behandlung der zu prüfenden Schnitte sind etwas schwierige Opera¬ 
tionen, welche eine gewisse Praxis erfordern. 

Ich halte es für nützlich, weun ich hier kurz die systematischen 
Methoden wiedergebe, welche in den zwei verschiedenen Untersuchungs¬ 
weisen zu befolgen sind, iudem ich die Technik angebe, welche ich 
praktischerweise als die geeignetste gefunden habe, um befriedigende 
Resultate zu erhalten. 

Untersuchung der secirten Mosquitos in frischem Zu¬ 
stande und Absonderung der Speicheldrüsen. Nachdem die Mücke 
mit Chloroform getödtet worden ist und man ihr die Flügel und die Glied- 
maassen abgeschnitten hat, wird sie auf ein Deckglas gelegt, welches zuvor 
mit einem Tropfen physiologischer Chlornatriumnormallösung benetzt 
worden ist; mit einer wagrecht gehaltenen Secirnadel drückt man leicht, 
auf die Mitte des Bruststückes der Mücke, um diese festzuhalten und mit 
einer anderen, auf dem Kopfgelenke gehaltenen Nadel zieht man leicht 
nach oben, ohne jedoch den Kopf vollkommen vom Rumpfe zu trennen. 
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um zu verhüten, dass die Speicheldrüsen sich in den Kopf zurück¬ 
ziehen, in welchem Falle es später wohl schwerlich gelingen würde, sie 
abzusondern. Um dieser Widerwärtigkeit vorzubeugen, drückt man als¬ 
dann leicht mit einer Nadel auf die Mitte des Kopfes, während man 
mit einer anderen Nadel, nachdem der Kumpf beseitigt worden ist, die 
Speicheldrüsen vollständig herausnimmt, weil sie wegen des leichten Druckes 
auf dem Kopfe am unteren Teile desselben herauskommen. Wenn man 
diese Methode anwendet, gelingt es mit ein wenig Uebung leicht und 
rasch, die Speicheldrüsen abzusondern, ohne dass es im mindesten noth- 
wendig wäre, sich der Lupe' zu bedienen. 

Absonderung der Verdauungsorgane der Mosquitos. Die 
Technik, welche zur Absonderung des Verdauuugsapparates auzuwenden ist, 
ist folgende: Man hält die Müoke auf dem Glasplättchen fest, indem man 
am unteren Teile des Bruststückes mit einer Secimadel eiuen leichten 
Druck ausübt, während man mit einer anderen Nadel leicht nach unten, 
an der Stelle des vorletzten Bauchringes zieht. Nachdem der Magen 
so etwas nach unten gezogen worden ist, befreit man die Malpighi’schen 
Canälchen und den letzten Theil des Darmkanals von den Geschlechts- 
theilen; wenn der Bauch vollkommen vom Bruststücke getrennt ist, zieht 
man mit einer wagrecht gehaltenen Nadel behutsam den Magen nach unten, 
während man mit einer anderen Nadel den Bauch festhält; so wird man 
den Verdauungsapparat vollkommen frei bekommen, von dem in der Höhe 
der Speiseröhre abgesohnittenen Vordertheile des Darmes, bis zur Ampulle 
des Mastdarmes, den Magen und die fünf Malpighi’schen Canälchen 
mit inbegriffen. Nun kann man zur Untersuchung der Speicheldrüsen 
und des Verdauungsapparates schreiten, indem man auf dem Glase einen 
Tropfen Glycerin ausstreicht. Man erhält gute, zum Auf bewahren bestimmte 
Präparate, indem man die secirten Stücke fünf Minuten lang den Osmium¬ 
säuredämpfen aussetzt, sie daun mit Pikrokarmin färbt, in Glycerin ein- 
schliesst und indem man endlich die Ränder des Glasplättchens mit ge¬ 
wöhnlichem Lack zuschliesst. Um farbige Präparate zur Untersuchung 
von Keimen jedweder Art in Stand zu setzen, ist es rathsam, eine 
kleine Deckplatte auf derjenigen, auf welcher sich die secirten Organe der 
Mücke befinden, gleiten zu lassen (Abstrichpräparate); man erhält so jedes 
Mal zwei Präparate, welche sich von selbst trocknen lassen und dann 
fiiirt werden, indem man sie in eine gleichtlieilige Mischung von Alkohol 
und Aether taucht: man kann alsdann die Präparate einfach färben oder 
nach den Methoden von Gram oder von Romanowsky oder von 
Laveran. Man kann auch die Verdauungsorga ne in Paraffin einschliesen, 
nachdem sie zehn Minuten oder eine Viertelstunde lang in die Essigwasser- 
lüsung von Sublimat nach Mayer gehalten worden sind. 
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Fixirung und Einbettung ganzer Mücken. Die stärkste Wider¬ 
wärtigkeit, welche sich der Fixirung des ganzen Insectes widersetzt, ist 
der Umstand, dass die chitiuischeu Häute, welche das Insect umwickeln, 
das Eindringen der Fixirfiüssigkeiten in das Innere der Organe verhindern. 
Um diese Schwierigkeit zu beseitigen, habe ich die Methode von Grassi 
mit Nutzen angewandt, welche darin besteht, dass man auf die Mücke 
eine heisse Wassersublimatlösung giesst (und dazu kann auch die Essig¬ 
wasserlösung von Sublimat nach Mayer verwendet werden); bevor die 
Flüssigkeit erkaltet, theilt man die Mücke in zwei oder drei Stücke, 
die später erhärtet und in Paraffin eingebettet werden. Wenn man aber 
das ganze Insect einbetten will, um dann Serienschnitte auszuführen, ist 
es nothwendig, zu anderen Mitteln zu greifen. Um diesen Zweck zu 
erreichen, habe ich folgendes Verfahren sehr nützlich gefunden. 

Dechitiniruug der Mosquitos mit der Flüssigkeit nach 
Labarraque oder mit Wasser nach Javel. Um zu diesem Resultate 
zu gelangen, ist es genügend, die Mücken zwanzig Minuten oder eine halbe 
Stunde lang in einer dieser Flüssigkeiten einer Temperatur von beiläufig 
55° auszusetzen. Mau muss aber wohl darauf achten, diese Operation 
nicht zu lange hinauszuzieheu, sonst büsst man sehr leicht alles ein. Man 
nimmt dann das Insect aus der Dechitinirfiüssigkeit heraus, wäscht es mit 
Wasser und giebt es alsdann in die Flüssigkeit nach Mayer, wo man es 
zwei oder drei Stunden lang lässt; alsdann zieht man es heraus, wäscht 
es sorgsam mit laufendem Wasser vier oder fünf Stunden hindurch und 
giebt es alsdann in die Alkoholserie (Jodate), zehn oder zwölf Stunden 
im Ganzen; man setzt es dann in Chloroform und bettet es nach der be¬ 
kannten Methode in Paraffin ein. Für die Färbung und folgende Be¬ 
handlung der Sectionen kann eine Methode nach Mayer dienen: d. h. 
man klebt das Insect mit glycerinirtem Albumin auf das Glasplättchen. 
Es ist aber unzweifelhaft, dass man mit der Methode von Obregia (29) 
weit bessere Serienschnitte erhält. 

Die Technik dieser Methode ist folgende. Die in Paraffin einge¬ 
schlossenen Schnitte werden auf ein Deckglasplättchen gelegt, welches 
mit einer dünnen Schicht einer hydroalkoholischen Lösung von Zucker und 
Dextrin bestrichen worden ist. Die Lösung wird zubereitet wie folgt: 

Weisser, kandirter Zucker . . 150 

Destillirtes Wasser . . . . 150 „ 

Gelbes Dextrin.50 „ 

Achtziggradiger Alkohol . . . 100 „ 

Das so zubereitete Glasplättchen wird auf ein Marienbad oder auf 
einen kleinen Ofen bei einer Temperatur von 38 bis 40° gelegt, bis die 


Gck igle 


Original from 

UNIVERSITY OF CALIFORNIA 



Aetiologie und Pathogenesis des gelben Fiebebs. 


103 


Dextrinzuckerlösung trocken und hart geworden ist. Man giebt alsdann 
das Glas in Xylol, um das Paraffin daraus zu entfernen und endlich in 
absoluten Alkohol. Man nimmt hierauf das Glas aus dem absoluten 
Alkohol heraus und giesst auf die Schnitte eine Lösung von Photoxylin 
oder Celloidin folgender Zusammensetzung: 

Photoxylin oder Celloidin . . 10*"" 

Absoluter Alkohol .... 100 „ 

Schwefeläther.100 „ 

Man muss darauf achten, das Glasplättchen dergestalt schief zu 
halten, dass sich das Photoiylin in einer dünnen Schicht darauf ver¬ 
dichtet ; man lässt alsdann das Plättchen so lange der Luft ausgesetzt, bis 
der Aether vollkommen verdunstet ist, und hierauf taucht man es in ein 
Gefäss mit Wasser, wo sich die Schicht Photoxylin ablöst, die Schnitte 
mit sich fortnehmend. 

Nach der Methode von Obregia werden die Schnitte, nachdem sie 
gefärbt worden sind, wieder aufs Glasplättchen gestellt, wo ihnen das 
Wasser entzogen wird und sie geklärt werden. 

In diesem letzten Theile derVerfahruugsmethode von Obregia habe 
ich die Widerwärtigkeit wahrgenommen, dass jedes Klärmittel (verschiedene 
Essenzen, Chloralium, phenycirtes Xylol u. s. w.) mehr oder weniger auch 
das Celloidin löst, wodurch die sehr zarten Schnitte, welche auf dem 
Glasplättchen nicht festsitzen, ihren Halt verlieren und zum grossen 
Theile verderben. Dieser Widerwärtigkeit habe ich wie folgt abzuhelfen 
gesucht: Die gefärbten und gewaschenen Schnitte werden wieder auf 
das Plättchen gebracht, wozu man sich des Albumins nach Mayer be¬ 
dient. Das Verfahren ist sehr leicht, wenn man die Vorsicht beobachtet, 
das Photoxylinhäutchen einfach trocknen zu lassen, ehe man es auf das 
Glasplättchen legt, oder sogleich mit Löschpapier das von den Schnitten 
auf das Glas, worauf schon das glycerinirte Albumin gestrichen worden 
ist, gebrachte Wasser aufsaugen lässt und leicht mit dem Finger auf die 
Schnitte drückt, um sie sodann in absoluten Alkohol zu tauchen und 
so das Gerinnen des Albumins hervorzubringen und folglicher Weise die 
Fixirung der Schnitte auf der Platte, während das Photoxylin oder 
das Celloidin, welches unter dem Einflüsse des Alkohols schon weich 
geworden ist, später vom Klärmittel vollständig aufgelöst wird. Mit 
dieser leichten Abänderung der Methode von Obregia hat man den 
doppelten Vortheil, jede beliebige Färbungsmethode anwenden zu können, 
da das Celloidin, welches von einigen Farbstoffen sehr stark gefärbt 
wird, zuletzt vom Präparate vollkommen entfernt wird — und daun 
sicher zu sein, dass die zartesten Schnitte vollkommen unversehrt bleiben. 
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Resultate histologischer und bakteriologischer Unter¬ 
suchungen au als iufectiös angenommenen Mosquitos. Die Er¬ 
gebnisse der verschiedenen Versuche und Untersuchungen, welche mit 
den Mücken ausgeführt ^wurden, waren folgende: 

Die histologische Untersuchung der aus den Larven aufgezogenen 
Mücken, welche mit dem Blute der in den verschiedenen Stadien de' 
Gelbfiebers sich befindenden Kranken ernährt wurden, zeigte in keinem 
Falle eine bemerkenswerthe Veränderung. Dasselbe kann man von den 
in den Krankensälen und an anderen möchten Orten eingefangenen 
Mosquitos sagen. Die geeignetsten Färbuugsmethoden geben kein Vor¬ 
handensein irgend eines Protozoon, weder in den Speicheldrüsen, noch 
im Verdauungsapparate der zu untersuchenden Stechmücken kund. Die 
bakteriologischen und bakterioskopischen Untersuchungen wiesen folgende 
Ergebnisse auf. 

Die bakterioskopische und bakteriologische Untersuchung der inneren 
Organe, der Speicheldrüsen und des Verdauungsapparates der aus den 
Larven gezüchteten Stechmücken fiel manchmal negativ aus, manchmal 
wies sie das Vorhandensein irgend welchen gewöhnlichen Keimes nach, im 
Allgemeinen Staphylokokken, Proteusarten und Kolibacillen. Oft gelang es 
mir, Blastomyceten im Darmcanale und im Magen 1 aufzufinden; dies steht 
offenbar mit der Art der für die in Gefangenschaft gehaltenen Mücken 
gebrauchten Eruährungsmittel in Verbindung. Die Untersuchung der 
Mücken, welche in den Krankensälen des Hospitals und an anderen als 
infectiüs angenommenen Orten eingefangen wurden, lieferte im Allgemeinen 
ähnliche Resultate. Ich hatte manchmal Gelegenheit, den Tod einiger 
Mücken zu beobachten, welcher von einer raschen Vermehrung in alle 
ihre inneren Organe eindringender Keime verursacht war. 1 


1 Nach den Studien von Roitroux und Berlejse wissen wir, dass die Blasto 
myceten im Magen- und Darmcanal der Stechmücken, sowie in dem anderer Insecten 
sich am Leben erhalten und vermehren können. Dies würde eines der Mittel sein, 
wodurch die Uebertragung und die Fortpflanzung dieser Keime stattfindet. 

1 Manchmal traf ich bei den Mücken auf einige Fälle von Mykose. Diese Thal- 
sache wird in den Gegenden, wo eine wirklich ungeheure Menge und eine wirk¬ 
lich ausserordentliche Mannigfaltigkeit von Hyphomyeeten besteht, nicht selten beob¬ 
achtet. Nach Theobald sind folgende Schimmelpilzarten diejenigen, welche haupt¬ 
sächlich auf die ausgewachsenen Stechmücken einfallen: Die Empusa culicis von 
Braw und die Entomopthora sphaerosperina von Fresenius. Bei den eingefangenen 
Mücken sind diese Infectionen häufiger als bei den aus den Larven gezüchteten und 
gelängen gehaltenen. Es ist überdies keine Seltenheit, im Verdauungsapparate der 
ausgewachsenen Stechmücken und besonders in den Malpi ghi’schen Canälehen Proto- 
z<»ön verschiedener Art vorzufinden, als da wären einige Abarten von Rad- u. Aufguss- 
tbierchen u. s. w*. Diese Organismen kommen zum grossen Theile aus den Wässern, 
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Nur 2 Mal konnte ich diese Thatsache mit der den Stechmücken 
dargereichten Nahrung in Verbindung setzen. Es handelte sich um einige 
Exemplare von Culex fasciatus und von Culex fatigans, welche mit dem 
Blute zweier Gelbfieberkrankeu ernährt wurden, in welchem die Kultur¬ 
untersuchung das Dasein eines Streptococcus nachgewiesen hatte. In der 
Leibeshöhle und den inneren Organen dieser Stechmücken, von denen 
zwei von selbst starben, andere vier geopfert wurden, wurden eingedrungene, 
überfallende Streptokokken gefunden. Der Nachweis dieser Thatsache 
bewog mich, eine Reihe von Versuchen anzustellen, welche dahin gerichtet 
waren, die Thätigkeit der in den Organismus des Mosquito eingedrungenen 
Keime zu studiren. 

Untersuchungen über das Verhalten der in den Verdauungs¬ 
apparat der Mosquitos eingedrungenen Keime. Obwohl die 
Annahme einer möglichen Uebertragung von pathogenen Keimen mittels 
gewisser blutsaugender Insecten sich als logisch wahrscheinlich darstellt, 
können wir dennoch nicht umhin, zu bemerken, dass über diesen Gegen¬ 
stand keine umfangreiche Litteratur vorhanden ist. 

Flügge war im Jahre 1891 der Erste, welcher die Hypothese vor¬ 
brachte, dass das Rückfallfieber vom Kranken dem Gesunden mittels 
irgend eines dem Menschen eigenen Schmarotzerinsectes mitgetheilt würde. 

Tictin (30) im Jahre 1897 nahm diesen Gegenstand wieder auf 
und suchte ihn auf experimentellem Wege zu lösen; zu diesem Zweoke 
impfte er mit dem von einigen Wanzen herrührenden Blute, welche auf 
mit Rückfallfieber behafteten Kranken ernährt wurden, Affen ein und 
diese acquirirten die Infection, wenn das Blut von solchen Wanzen her¬ 
rührte, die es seit kurzer Zeit gesaugt hatten, während die Versuche 
immer negativ ausfielen, wenn sie mit solchem Blute ausgeführt wurden, 
welches 48 oder mehT Stunden im Leibe der Wanze verweilt hatte. 
Tictin bemerkte, dass der „Spirochaete Obermejeri“, nachdem er 48 Stun¬ 
den in solchen Umständen verblieben war, gänzlich seine charakteristische 
lebhafte Beweglichkeit verloren hatte. 

wo die Larven und Puppen der Stechmücken leben. Zwei Mal kam es mir vor, in 
den Mal pighi’sehen Cauälchen von mit dem Blute von Gelblieberkranken ernähr¬ 
ten Stechmücken, das Dasein eines Infusorium mit Geissein und mit gewellter 
Membran wahrzunehraen, welches ich mich berechtigt glaubte, als eine Abart von 
Tripanosoma zu erklären; dennoch konnte ich mich über seine Herkunft nicht im 
Mindesten aussprechen. Ein anderes Mal konnte ich bei einer anderen mit dem Blute 
ein s Gelbfieberkranken ernährten und nach beiläufig einem Monat getödteten Stech¬ 
mücke (geringelte Stegomiya) zwei cystenförmige Auswüchse wahrnehmen, welche 
sich an den freien Enden der zwei Malpighi'schen Cauälchen befanden; nachdem 
ich diese zwei Auswüchse mit einer Pottaschelösung behandelt hatte, konnte ich in 
ihrem Innern kein besonderes Element nachweisen. 
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Dr. Christy (31) stellte im Jahre 1900 in Indien an sich selbst 
mit dem Blute von Wanzen, die durch mit Rückfallfieber behaftete Kranken 
inficirt waren, Versuche an und kam zu dem Schlüsse, dass sie die Fähig¬ 
keit, die Krankheit mitzutheilen, noch zwei Wochen, nachdem sie inficirt 
wurden, besitzen. Aehnliche Versuche wurden von anderen Untersuchern in 
Hinsicht auf andere infectiöse Krankheiten ausgeführt Ogata (32) z. B. 
gelang es, die Pest zu übertragen, indem er mit Flöhen, die von mit 
Pest behafteten Ratten stammten, eine Maus impfte. Nutall (33) führte 
im Jahre 1897 bis 1898 eine Reihe von Versuchen über die Uebertrag- 
barkeit einiger Infectionen aus, als da wären: Pest, Milzbrand, Septicämie 
der Mäuse und Cholera der Hühner mittels gewisser Insecten: Musca 
domestica, Cimex lectularius, Typholopsilla musculi. Die Schlussfolgerungen, 
zu welchen Nutall gelangte, entsprechen in allgemeiner Thesis jenen, 
zu welchen Tictin den Resultaten seiner Versuche über das Rückfallfieber 
gemäss gelangte. Die Versuche von Nutall wurden jüngst von Holle 
bestätigt. Simond (34) formulirte im Jahre 1898 in Folge einiger seiner 
Beobachtungen eine specielle Hypothese über die Uebertragung der Pest 
der Ratten vermittelst der Flöhe; diese Hypothese wurde von Nutall 
und neuerdings von Valerius Galle (35) bekämpft. 

Der Zweck, für welchen ich auch eine Reihe von Versuchen ähn¬ 
licher Art unternahm, war festzustellen, ob die Mosquitos als Agens 
der Uebertragung einer Krankheit bakterischen Ursprungs längere Zeit, 
nachdem sie inficirt wurden, betrachtet werden können. Ich habe 
diese meine Beobachtungen nicht sehr ausdehnen wollen und beschränkte 
mich darauf, mit zwei Keimen zu versuchen: der Bacillus icteroides 
und der Staphylococcus sowie mit zwei Arten von Stechmücken: der 
Culex fatigans und der Culex taeniatus. Die von mir befolgte Methode, 
um die Stechmücken zu inficiren, war die, sie das Blut von Thieren 
saugen zu lassen, welche an der Septicämie nach Streptococcus oder nach 
Bacillus icteroides krank oder crepirt waren; oder kleine Stücke von in 
Cultur solcher Keime getauchten Schwämme. Die so inficirten Stechmücken 
wurden zu verschiedenen Zeiten untersucht, indem man mit ihren inneren 
Organen Culturen oder gefärbte Präparate und Einbettungen in Paraffin 
darstellte, und auch zur Inoculation für die empfänglichen Thiere 
(Kaninchen) verwendet. 

Aus diesen Versuchen ging hervor, dass mit Ausnahme der Fälle, 
in welchen die Mücke gänzlich von den Keimen, welche sich in ihrem 
Inneren rasch vermehren, durchdrungen wird, weder der Bacillus icteroides, 
noch der Streptococcus eine verlängerte Lebensthätigkeit im Verdauungs¬ 
apparate der Mücke kund geben. Nach 40 oder 50 Stunden verlieren 
die eingenommenen Keime, wenn sie einer beweglichen Art, wie z. B. der 
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Bacillus icteroides angehören, gänzlich ihre Beweglichkeit; die mit dem 
vom Inneren der inficirten Mücken herrührenden Material (Magen, 
Darm) ausgeführten Culturen fallen spärlich aus. Die Färbung der 
vSchnitte der in diesem Zeiträume geopferten und in Paraffin ein¬ 
gebetteten Mosquitos setzt eine vorgeschrittene Ausartung des Protoplasma 
der meisten in ihnen enthaltenen Keime in Evidenz. Die auf Thiere, 
die der icteroidischen und der streptokokkischen Infection zugänglich 
sind, mit Emulsion von Stechmücken, welche sammt diesen Keimen 
infectiöses Material zu sich genommen haben, ausgeführten Impfungen, 
fallen nur in dem Falle positiv aus, wenn die Mücken binnen 24 oder 
26 Stunden nach ihrer Inficirung getödtet und verwandt wurden. Man 
muss hieraus entnehmen, dass sehr wahrscheinlich die starke Säure der 
Verdauungssäfte der Mücken, wenigstens der zwei von mir dem Versuche 
unterworfenen Arten, die Umgebung für das Fortkommen des Bacillus 
icteroides und des Staphylococcus wenig geeignet machen. Wie man 
sieht, ist das Ergebuiss demjenigen von Nutall in seinen obengenannten 
an verschiedenen Arten von Bakterien gemachten Versuchen sehr ähnlich 
und auch demjenigen, welches Tictin für das Spirillum von Obermayer 
nachgewiesen hat. Mit einem ähnlichen Phänomen hatte ich Gelegenheit, 
mich ein anderes Mal zu beschäftigen, und zwar in der Ausführung einer 
Reihe von Experimenten über die Widerstandsfähigkeit des Bacillus der 
Pest (36). Ich erinnere mich in der That, damals bemerkt zu habeu, 
wie es in den Larven einiger Fliegen (Lucilia [Pyrellia] cadaverina; Lucilia 
Caesar), welche mit den Eingeweiden an der Pest crepirter Thiere ernährt 
wurden, nicht gelang, den Bacillus von Jersin weder mit der Cultur- 
untersuchung nachzuweisen, noch indem man mit der Emulsion der ge¬ 
nannten Larven empfängliche Thiere einimpfte, während in den Ein¬ 
geweiden selbst sich eine grosse Menge pesterregeuder Bacillen vorfand. 
Auch in diesem Falle riefen wir die sehr hohe Verdauungskraft der Larven 
der untersuchten Fliegen an, um das Phänomen zu erklären. Dieselbe 
Thatsache wiederholt sich für die Larven gewisser Stechmücken, welche 
in an organischen Stoffen sehr reichem Wasser leben, in welchem sehr 
viele Bakterien verschiedener Art wohnen. Die bakteriologische Unter¬ 
suchung des Verdauungscanales dieser Larven weist im Allgemeinen eine 
spärliche Menge Bakterien nach. Man darf also annehmen, dass die 
Mosquitos, wie viele andere Insecteu, eine Gefahr für die Uebertragung 
pathogener in ihren Organismus eingedrungener Bakterien nur für 
einen Zeitraum von verhältnismässig wenigen Stunden, nachdem sie in- 
ticirt wurden, vorstellen. In diesem Falle sollte die Infection entweder 
dank den im Rüssel vorhandenen Keimen oder dank der Vermehrung der¬ 
jenigen, die sich schon im Magen des Insectes vorfinden, ausbrechen. Der 
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experimentelle Versuch beweist klar und deutlich, dass die Bakterien in den 
Verdauungsorganen der Stechmücken keine geeignete Umgebung zur 
Aeusserung ihrer Bebensenergie finden, und dass es also nicht richtig ist. 
an ihre Vermehrung im Inneren des Insectes'zu denken und an ihren 
darauf folgenden Uebergang in die Speicheldrüsen desselben, um die Auf¬ 
gabe der Uebertragung der infectiösen Krankheiten bäuerischen Ur¬ 
sprunges durch diesen blutsaugenden Zweiflügler zu lösen. 

Diese Beobachtungen stehen im Zusammenhänge mit den immer 
negativen Ergebnissen, welche ich in einer anderen Reihe von mit 
Kaninchen, Meerschweinchen und Affeu ausgeführten Versuchen er¬ 
hielt, sei es, indem man sie von Mosquitos stechen liess, welche mit 
dem Blute von Gelbfieberkranken ernährt worden waren, sei es, indem mau 
ihnen auf subcutanem Wege oder in die Blutbahn Emulsionen solcher 
Stechmücken in physiologischer Normallösung von Chlornatrium einimpfte. 

Gleichfalls fielen negativ aus alle bakterioskopischen Versuche, die 
man mit den Serieuschnitten solcher Mücken unternahm, welche mit 
dem Blute von in verschiedenen Stadien des Gelbfiebers sich befindenden 
Kranken ernährt und in Paraffin eingebettet wurden. Wie man sieht, 
steht der Beweis dieser Thatsacben in vollem Missklange nicht nur mit 
den Ergebnissen der kürzlich von den Aerzten der nordamerikanischen 
Armee auf der Insel Cuba (37) ausgeführten Versuche, sondern auch mit 
den vor einigen Jahren in derselben Localität von Finlay (38) unter¬ 
nommenen, welcher Arzt der Meinung war, dass das Agens des gelben 
Fiebers ein Schizomycet sei. 

Wir können somit schliessen, dass die genauesten, verschiedenartigen, 
an Mücken ausgeführten Versuche nicht das mindeste Licht in der 
Theorie der Uebertragung des gelben Fiebers vermittelst der Stechmücken 
bringen. 1 


1 Ich werde hier im Vorbeigehen erwähnen, wie es Durham vollkommen ge* 
langen ist, die Theorie der Mosquitos mit einem gewissen Bacillus zu vereinen, 
den er für das Gelbfieber als specifisch hält. Er findet in der That diesen Bacillus 
in den Speicheldrüsen gewisser Individuen der Art Culex fatigans vor, welche künst¬ 
lich mit dem Blute von Gelbfieberkranken inficirt oder in infieirten Gemächern ein¬ 
gefangen wurden. Dieser mit Fuchsin nach Ziehl färbbare, mit den gewöhnlichen 
Nährmitteln nicht culturfähige Keim, welcher nach Durham dem sehr kleinen und 
dünnen, schon von Sternberg im Kothe der Gelbfieberkranken nach gewiesenen 
Bacillus entsprechen würde, würde von den Mosquitos, sei es mit dem von den 
Kranken gesaugten Blute oder von der Aussenwelt (inficirtem Erbrochenen oder Koth) 
eingenommen und vom Magen des Mosquito, wo er sich vermehren sollte, würde 
er in die Speicheldrüsen der Mücke übergehen, aus welchen der Keim unter die Haut 
des Menschen mit dem Speichel, welchen sie im Augenblicke des Stiches einspritzt, 
inoculirt werden sollte. 
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III. Die Theorie der Mosquitos und die Aetiologie 
des gelben Fiebers. 

Nachdem ich so die verschiedenen aasgeführten Versuche und die 
bei ihnen erhaltenen Ergebnisse dargestellt habe, glaube ich, dass es 
nützlich sein wird, zu einer kritischen Auslegung der „Theorie der Mos- 
quitos in der Uebertragung des gelben Fiebers“ überzugehen, vermittelst 
welcher man heute diese schwierige ätiologische Aufgabe losen möchte. 
Als im Jahre 1882 Carlos Finlay (40) aus Habana die einige Jahre 
früher von Josiath Nott (41) aus New York ausgegesprochene Idee 
entwickelte, stellte er die Hypothese auf, dass die Mosquitos das Haupt¬ 
agens der Uebertragung des gelben Fiebers seien; sich auf diese Voraus¬ 
setzung stützend, begann er eine Reihe von Experimenten am Menschen 
zum praktischen Zwecke, die Immunität mittels eines leichten Anfalles 
der Krankheit zu erzielen. 

Die Mosquitos, mit welchen Finlay seine Versuche ausführte, 
waren: die geringelte Stegomyia und der Culex culensis (Culex fatigans, 
Wied), welche er das Blut von solchen Gelbtieberkranken saugen liess, 
welche den 6. Tag der Krankheit nicht überschritten hatten. Diese Stech¬ 
mücken wurden nach einem Zeiträume, welcher zwischen 48 Stunden und 
4 oder 5 Tagen wechselte, für das Gelbfieber empfänglichen Individuen 
aufgelegt. 

Ich finde es nützlich, hier die Schlussfolgerungen wiederzugeben, 
welche Finlay aus den Resultaten seiner Versuche zog, indem ich sie 
textmässig aus dem bekannten Werke von Berenger-Feraud entnehme. 

1. Das natürliche gelbe Fieber ist während des 8., 4., 5. und 
6. Tages nach seiner gewöhnlichen Entwickelung mittels des Stiches der 
Mücke inoculirbar. 

2. Die Kraukheit ist vielleicht mit dem besagten Mittel schon während 
der ersten Tage und nach dem 6. Tage seiner Entwickelung ansteckend, 
wie auch die Heftigkeit der Symptome dieses letzten Stadiums sei. 


Durham behauptet in der That, diesen Keim in den Leukocyten, an welchen 
das aus den Stich beulen der inficirten Müeken gezogene Exsudat reich ist, gefunden 
zu haben. Die Hauptinfection würde nach Durham durch das lymphatische System 
«attfinden; und wirklich findet er die dem inficirenden Stiche entsprechenden Drüsen 
der Gelbfieberkranken merklich hypertrophisch; in den Drüsen findet Durham na¬ 
türlich seinen Bacillus vor. Diese Hyptbese kann keinen praktischen Werth haben, 
weil kein Untersucher, mit Ausnahme von Durham. je etwas Aehnliches beobachtet hat. 

Andererseits enthält die Arbeit Durham’s so viele und so plumpe Uugenauig- 
keiten verschiedener Art, dass man wohl nicht annehmen kann, seine Untersuchungen 
seien mit jener technischen Vorbereitung und Ausbildung unternommen worden, 
welche vom ernsten Studium einer so wichtigen Aufgabe unzertrennlich sein sollten. 
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3. Die Dauer des Incubationsstadiums des Experimentalgelbfiebers 
unterliegt denselben Schwankungen, wie diejenige des natürlichen Gelb¬ 
fiebers, d. h. von 5 bis zu 17 oder 21 Tagen. 

4. Die Dauer und die Heftigkeit des durch die ansteckenden Mosquitos 
hervorgebrachten Gelbfiebers scheint mit der Zahl der Stiche und mit der 
Menge des vom Rüssel des Insectes übertragenen Materials in Verbindung 
zu stehen. 

5. Die Inoculation eines oder mehrerer Mosquitostiche hat in keinem 
Falle andere Krankheitserscheinungen hervorgebracht, mit Ausnahme der¬ 
jenigen des leichten, von selbst ausbrechenden Gelbfiebers. 

6. Die in diesen Fällen erhaltenen Ergebnisse berechtigen die In¬ 
oculation des Gelbfiebers vermittelst eines oder zweier Mückenstiche als eine 
nicht verwerfliche Methode, um ohne Gefahr die Immunität gegen die 
schweren Formen der Krankheit für diejenigen zu erhalten, welche in den 
Epidemieherden der Ansteckung ausgesetzt sind. Diese Annahme, welche 
sich auf die Thatsache stützt, dass die Intensität der Fieberparoxismen 
in dem Falle ersichtlicher war, in welchem die Inoculation durch auf 
einander folgende Stiche ausgeführt wurde, oder mit dem einzigen 
Stiche einer vorher vermittelst zweier Kranken angesteckten Stechmücke, 
während im Gegentheile die leichtere Erscheinung durch den Stich einer 
solchen Mücke erzeugt wurde, deren Rüssel nur einmal im Gewebe eines 
Kranken beladen worden war und schon einen Theil seiner Giftigkeit ein- 
gebüsst hatte, indem mau dem Stich der Mücke ein gesundes ansteckungs¬ 
fähiges Individuum preisgab, ehe man dem Stiche das gesunde zu inocu- 
lirende Individuum aussetzte. 

7. Da das Gelbfieber durch die Stiche der Mücken inoculirt werden 
kann, ergiebt sich die Nothwendigkeit, die Mosquitos von den Gelb- 
fieberkranken entfernt zu halten, um der Gefahr einer Uebertragung auf 
diesem Wege vorzubeugen. Im Juli 1894 schrieb Finlay anBerenger- 
Feraud, 27 Gelbfieberinoculationen auf 20 sich im Receptivzustande be¬ 
findenden Individuen ausgeführt zu haben. Von diesen 20 Inoculirten 
bekamen 19 einen leichten Gelbfieberanfall. Diese Individuen wurden 
später nicht von der Krankheit befallen, obwohl sie in einem Landstriche 
wohnten, wo dieselbe herrschte. Finlay führte später andere Iuoculationen 
nach der oben genannten Methode aus, aber man kann sagen, dass mau 
fast mit Stillschweigen darüber hinwegging. 

Ungefähr 15 Jahre später wurde die Frage von einer Commission von 
Militärärzten der uordamerikanischen Occupationsarmee auf Cuba wieder 
aufgenommen; besagte Commission bestand aus den HHrn. DDr. Reed, 
Garrel, Agramonte und Lazear und war von Dr. Steruberg eigens 
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zum Studium des Gelbfiebers herangezogen. 1 In der im „Philadelphia 
Medical Journal“ vom 27. October 1900 erschienenen Präliminarnote 
theilen die obengenannten HHrn. Aerzte mit, was für sie die obwaltende 
Richtschnur ihrer Versuche war. Sie drücken sich auf folgende Weise aus: 

„Wir wurden bewogen, eine zweite Reihe von Versuchen zu unter¬ 
nehmen (über die Uebertragung des gelben Fiebers durch die Mos- 
quitos) wegen der wohlbekannten Thatsachen, welche sich auf die 
Epidemiologie dieser Krankheit beziehen und natürlicher Weise nach den 
glänzenden Entdeckungen von Ross und der italienischen Untersucher 
über die Fortpflanzung der Krankheit durch die Mosquitos.“ 

Die durch diese Commission am Menschen ausgeführten Versuche 
wurden, zwölf an der Zahl, vermittelst der Stechmücke von der Art der 
geringelten Stegomyia ausgeführt, und aus ihnen entsprossen zehn Fälle 
von Uebertragung der Krankheit. Die Schlussfolgerungen, zu welchen 
die nordamerikanischen von Dr. Sternberg ausgesaudten Aerzte kamen, 
waren folgende: 

Die geringelte Stegomyia ist fähig, sich mit dem Keime des Gelb¬ 
fiebers zu inficiren, indem sie das Blut der Gelbfieberkranken einsaugt, 
welche sich im ersten Stadium der Krankheit befinden (im Allgemeinen 
binnen der ersten 3 Tage). Diese Thatsache wurde durch die mit der 
Impfung von Krankenblut auf gesunde Individuen erhaltenen Resultate, 
welches Blut sich nur in dem Falle als ansteckend erwies, wenn es im ersten 


1 Wir müssen hier erwähnen, dass Dr. Sternberg zuerst ein Gegner der Ent¬ 
deckung von Sanarelli war. Als der Letztere mehr als genügend erwiesen hatte 
(Centralblatt für Bakteriologie, 1897, S. 670), wie Dr. Stern borg gar kein Verdienst, 
keine Priorität und keinen Antheil an der Entdeckung seines Bacillus icteroides 
hatte, begann Dr. Sternberg selbst eine Reihe von Schriften gegen diesen Bacillus 
zu veröffentlichen und trug überdies in seiner angesehenen Stellung als Generalarzt 
der Armee den obgenannten Aerzten auf, seinen theoretischen Kritiken die nothwendige 
praktische und experimentelle Stütze zu verschaffen. 

Dieser vom General Sternberg seinen Offizieren ertheilte Auftrag erschien in 
der That um so mehr dringend und nothwendig, da eine Commission von Aerzten 
und ausgezeichneten Bakteriologen der Marine, welche schon seit 1898 vom Präsi¬ 
denten Mac Kinley ernannt worden war, nach 2 Jahren geduldiger und gewissen¬ 
hafter Untersuchungen alle Arbeiten von Sanarelli vollkommen (Report of Com- 
mütion of med. offic. etc. Washington 1900) bestätigt hatte. 

Zuletzt müssen wir noch erwähnen, dass die Aerzte des Dr. Sternberg, ehe 
sie zur Theorie der Mosquitos griffen, es versucht hatten, den ätiologischen Werth 
des Bacillus icteroides zu verwerfen, indem sie ihn als ein gewöhnlichen Mikroben 
secundärer Infection, dem Bacillus der Cholera der Sehweine u. s. w. identisch, dar¬ 
zustellen suchten; lauter Schriften, welche nach und nach als irrthümlich oder als 
ganz falsch erwiesen wurden (Gaszetta degli Oxpedali, 1901, Nr. 102). 
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Stadium der Krankheit entnommen wurde, bestätigt. 1 Die auf diese 
Weise infectiös gewordene geringelte Stegomyia kann mit ihrem Stiche in 
gesunde Individuen den Gelbfieberkeim inoculiren, aber dies nur, nach¬ 
dem vom Augenblicke, in welchem sie das infectiöse Blut saugte, eine ge¬ 
wisse Frist verstrichen ist; diese Frist kann nicht geringer als 12 Tage 
sein. Der Stich einer oder zweier inficirter Mosquitos bringt, einen 
Anfall leichten Gelbfiebers hervor. Wenn wir die obengenannten beiden 
Reihen von Versuchen in ihren Modalitäten und in ihren Ergebnissen 
vergleichen, bemerken wir vor Allem, dass während die Annahme der 
Versuche Finlay’s dahin ging, dass das Gelbfieber von einem Schizo- 
myceten (Micrococcus tetragenus nach Fiulay und Delgads) herrühre, 
so dass nach seiner Meinung das Blut der Gelbfieberkranken mit Sicher¬ 
heit nach dem 3. Tage infectiös wird, d. i. im Stadium, in welchem das 
Erscheinen der Keime im peripherischen Blute erfolgt, die nordamerika¬ 
nischen Aerzte hingegen das Agens der Krankheit als der Classe der 
Urthiere angehörend betrachten; nach ihnen ist das Blut der Gelbfieber¬ 
kranken im Einfallsstadium besonders ansteckend (Fieberstadium). Yun 
hier geht natürlich eine absolute Verschiedenheit in den Ausführung<- 
modalitäten der beiden Versuchsreihen aus. 

1 Sternberg erwähnt drei im Jahre 1S87 von Dr. Ruiz in Vera Cruz (Mexico) 
ausgeführte Versuche, welche in der Weise erfolgten, dass man mit einer ge¬ 
wissen Quantität von in verschiedenen vorgeschrittenen Stadien der Krankheit sich 
befindenden Gelbfieberkranken entnommenen Blutes receptive Individuen impfte. 
Diese Versuche fielen negativ aus. Wir müssen hervorheben, wie diesen Ergebnissen 
gemäss mit der Theorie der Mosquitos der Ursprung gewisser Gelbfieberepidemieen 
unerklärlich bleiben würde, für welche eine genaue Untersuchung ergab, dass sie 
nach früher von der Krankheit freien Gegenden durch schon in vorgeschrittenen 
Stadien der Krankheit sich befindenden Kranken übertragen wurden, wie es in der 
im Jahre 1896 in Dois Corregos aufgetretenen Epidemie der Fall war. Aus dem 
Berichte des Dr. Go di n ho über diese Epidemie, welche von Dr. Ri bas in seinem 
kleinen Werke: „O mosquito como agente da propaga^ao da febhre amarella" erwähnt 
wird, entnimmt man, wie die Infection von einem Individuum herrührte, welches 
aus S. Carlos do Pinhal kam, wo damals gerade eine Gelbfieberepidemie wüthete: 
Dieses schon kranke Individuum zog sich, nachdem es im Dorfe herumgeirrt war, 
auf den Bahnhof zurück, wo es am nächsten Morgen auf der Plattform todt ge¬ 
funden wurde. Wer mit dem Gelbfieber vertraut ist, weiss ganz gut, dass die That- 
sache, dass ein krankes Individuum eine Bahnreise unternimmt, weder im Wider¬ 
spruche mit der Schwere, noch mit dem vorgeschrittenen Stadium der Krankheit 
steht, andererseits zeugt der rasch eingetretene fatale Ausgang zu Gunsten der Hypo¬ 
these, dass der Kranke sich in einem vorgeschrittenen Stadium der Krankheit be¬ 
funden hat. In solchen Fällen w T ürde es angezeigt sein, anzunehmen, dass es sich 
um eine Gelbfieberform mit vielfältigen Fieberparoxismen gehandelt hätte, in der 
Voraussetzung, dass jedem Fieberparoxisnnis ein Eindringen von specifischen Keimen 
in den Blutstrom entspreche. 
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Auch nach den heutigen Ansichten von Finlay 1 würde der Gelb¬ 
fiebermikrobe direct von den Mosquitos übertragen werden, welche 
so ein einfaches Mittel directer Uebertragung des amarillischen Keimes 
vom Kranken zum Gesunden vorstellen würden; nach den nordamerikani¬ 
schen Aerzten hingegen stellt die Stechmücke den unbedingt noth- 
wendigen Wirth vor, in dessen Organismus der Blutparasit des gelben 
Fiebers einen besonderen Cyclus seiner Verwandlung durchmachen würde; 
nach Finlay ist also die Stechmücke fähig, ihren Micrococcus tetragenus 
und jeden anderen Mikroben nach einer verhältnissmässig kurzen Zeit, 
von dem Augenblicke an, in welchem sie inficirt wurde, zu inoculiren; 
nach den nordamerikanischen Aerzten benöthigt der Blutparasit des Gelb¬ 
fiebers, um den vermutheten Cyclus im Organismus der Stechmücke zu 
vollbringen und zu den Speicheldrüsen derselben zu gelangen, um in- 
oculirt zu werden, eine Frist von nicht weniger als 12 Tagen. Auch 
in einem von ihm herrührenden und im „Journal of the American Medical 
Association“ erschienenen Artikel bekämpft Finlay die absoluten 
Schlussfolgerungen, zu welchen die nordamerikanischen Aerzte, sich auf 
die Ergebnisse der von ihnen auf Cuba unternommenen Versuche stützend, 
gekommen sind. Der Titel des Artikels fasst kurz den ganzen Inhalt zu¬ 
sammen: „Das Gelbfieber und seine Uebertragung. Die Entdeckungen der 
DDr. Reed, Carroll und Agramonte und der wissenschaftliche Werth 
dieser Entdeckungen. Der wahrscheinliche Keim des gelben Fiebers ist 
nicht nothwendiger Weise ein thierischer Schmarotzer. Die Gesetze der 
HHr. DDr. Reed, Carroll und Agramonte sind nicht so absolut, wie 
sie sich vorgestellt haben. Mögliche Veränderlichkeit des Iucubations- 
stadiums.“ 

Obwohl Finlay auf die Specificität seines Micrococcus tetragenus 
verzichtet zu haben scheint, so macht seine Abhandlung doch den Ein¬ 
druck, als ob er glaube, dass der Erreger des Gelbfiebers ein Schizo- 
mycet sei. Er bemerkt, dass, obwohl die vorgeblichen Entdeckungen 
der nordamerikanischen Aerzte auf vorhergehende, was die malarische Iu- 
fection betrifft, wohlbekannte Thatsaehen zugeschnitten seien, wir nicht 
im Mindesten berechtigt seien, zu schliessen, dass der Keim des gelben 
Fiebers ein thierischer Schmarotzer sei. Er setzt voraus, dass, wenn 
man eine gewisse Frist zwischen der Initialinfectiou des Insectes und 
der Inoculation verstreichen lässt, die Wirksamkeit dieser letzteren un¬ 
zweifelhaft vermehrt wird, ohne jedoch dabei an den Umstand zu 
denken, dass der Keim irgend eine Verwandlung im Eeibe der Mücke 
durchmachen müsste. Er ist der Meinung, dass die verlängerte An- 


1 Siehe Medical Record. 

Zeitsrbr. f. Hygiene. XI. VI. 


May *27. 1891). 
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steckungsfrist dem Keime gestatten würde, sich dergestalt zu ver¬ 
mehren, dass er sich in reichlicherer Menge in den Speicheldrüsen 
der inficirten Mücken vorfinden könnte. Nach ihm können die von den 
Ausgesandten des Dr. Sternberg aufgestellten Gesetze, d. h. dass der 
Kranke nur während des Einfallsstadiums den Mosquito iuficiren, und 
dass die inficirte Mücke dem Menschen die Infection vor 12 Tagen nach 
ihrer Infection nicht übermittlen könne, nicht in unumschränkter Weise 
angenommen werden. Er weist nach, dass wenigstens während des 
Sommers diese Gesetze keinen Werth haben, indem er zur Stütze dieser 
seiner Ansicht folgende Thatsacbe vorbringt: 

Eine neue Mücke wurde am 13. August 1883 in einem Falle hämo- 
gastrischen Gelbfiebers, welches vom 8. desselben Monates herrührte, au¬ 
gewendet; 2 Tage später, am 15. August, wurde dasselbe Iusect in einem 
neueu Fall hämogastrischen Gelbfiebers verwendet, welches vom 10. datirte; 
am 17. endlich wurde daslnsect auf ein gesundes empfängliches Individuum 
aufgelegt, welches von anderen Infectionsquellen vollkommen isolirt ge¬ 
halten worden war. 9 Tage später, am 26. August, wurde dieses Indi¬ 
viduum von einem leichten, aber gut charakteristischen Anfalle des 
Gelbfiebers befallen. Dieses Individuum verbrachte dann 10 Jahre in 
Habana, ohne jemals von der Krankheit befallen zu werden. Unter den 
104 Individuen, welche Finlay von 1881 bis 1900 mit demselben System 
(Stich iuticirter Mosquitos) impfte, beobachtete er andere ähnliche Fälle, 
welche nach ihm beweisen, dass die von den HHr. DDr. Reed, Carroll 
und Agramonte aufgestellten Gesetze nicht so unbeschränkt sind, wie sin 
sich vorgestellt hatten. Nach Finlay ist es wahrscheinlich, dass sich die 
Zeitperiode, welche dazu nothwendig ist, damit die Stechmücke vollkommen 
infectiös werde, nach der Jahreszeit ändert; im Sommer kann das Zeit¬ 
minimum zwischen der Initialinfection und dem Augenblicke, in welchem 
das Insect schon fähig ist, einen leichten Krankheitsanfall zu verursachen, 
auf 2 Tage eingeschränkt sein. Er erklärt die manchmal beobachtete 
Thatsache, dass die Incubationsperiode die gewöhnlichen Grenzen von 
2 bis 8 Tagen überschreitet, mit der Vermuthung, dass in gewissen Fällen 
die Menge der inoculirten giftigen Keime so klein sei, dass eine längere 
Incubationsperiode nothwendig wird, damit die Keime sich in solcher 
Anzahl vorfinden, um den Ausbruch der Krankheit hervorzubringen. 

Diese Veränderlichkeit der Incubationsperiode kanu als ein anderer 
Uebereinstimmungspunkt zwischen dem Gelbtieberkeime und dem Malaria¬ 
parasiten angenommen werden. Finlay bemerkt, dass Ronald Ross 
selbst erklärt, dass es eine wohlbekannte Iuoculationsperiode giebt (nach 
dem Stiche der Malaria-Mücke), welche von 2 bis 20 und noch mehr 
Tape dauert, während die gewöhnliche Periode von 1 oder 2 Wochen 
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Dauer ist. Was hierbei am meisten in die Augen fallt, ist die Bestätigung, 
dass Finlay, ebenso wie die nordamerikanischen Aerzte, welche von 
ganz verschiedenen wissenschaftlichen Annahmen ausgingen, mit ihren 
Versuchen zum nämlichen Ergebnisse gekommen sind, d. h. beim 
Menschen leichte Gelbfieberformen hervorzurufen. Das Phänomen ist 
vielleicht auf dem wissenschaftlichen Gebiete nicht neu, in jedem Falle 
verdient es hervorgehoben zu werden. 

Der Meinungsverschiedenheit gegenüber, welche sich unter den An¬ 
hängern einer kaum entstandenen Theorie kund thut, können wir nicht 
leicht angeben, auf welcher Seite die Wahrheit steht. Ehe wir aber 
den Ergebnissen solcher Versuche einen gründlichen Werth zuerkennen, 
müssen wir annehmen, dass verschiedenartige Ursachen die Ergebnisse 
gefälscht haben können: z. B. was die Localitäten anbelangt, wo die nord- 
amerikanischen Aerzte ihre Versuche ausgeführt haben. Durham, welcher, 
bevor er nach Para kam, sich auf Cuba aufhielt, giebt uns in seinem 
Berichte folgende Nachrichten: 

„Die Isolirung der Versuchsstätte liess zu wünschen übrig; es ist 
z. B. bekannt, dass Campo Lazear ungefähr eine Meile von der Stadt 
Quemados (Cuba) entfernt liegt. Man muss bemerken, dass Quemados 
eiue offene Stadt ist und dass eine ihrer Strassen sich fast bis zum 
Eingänge von Quemados in Campo Columbia verlängert, in dessen Ge¬ 
biete die Versuchsstation „Campo Lazear“ gelegen war; die Eisenbahn¬ 
linie, welche nach Marianao führt, geht durch diese zwei Oertlichkeiten 
hindurch. Da die an dieser Strasse gelegenen Häuser, gerade bevor die 
Experimente beginnen sollten, sehr stark infectiös waren, und da eben aus 
diesem Grunde eines derselben, welches sich in der Nähe der Bahnlinie 
befand, niedergerissen worden war, würde eine grössere Entfernung von 
dieser Localität sehr nützlich gewesen sein, um über die Vollkommenheit 
der Absonderung urtheilen zu können. Man sollte überdem noch die 
Thatsache in Betracht ziehen, dass in der Nachbarschaft das Gelbfieber 
grassirte, und dass es wohl möglich war, dass es von dorther eingeführt 
wurde, in derselben Weise, wie in einiger Entfernung, längs der Bahn¬ 
linie, ein von Marianao herkommender Krankheitsfall (s. Major Gorgas, 
November 1900, Report) bekannt geworden ist. Während der letzten 
Monate des Jahres 1900 scheint das Gelbfieber in Habana mehr gewüthet 
zu haben als in den zwei vorhergehenden Jahren; in der That, im October 
1897, gab es 42 Todte, im Jahre 1898 26, im Jahre 1899 25 und im 
Jahre 1900 74. Im November 1900 gab es 58 Todesfälle, die von den 
umliegenden Vororten herkommenden Fälle mit einbegriffen.“ 

„Auch Sanarelli 1 hat den von Dr. Sternberg ausgesandten 

1 Gazetla deqli Ospedali. Milano 1901. No. 102. 
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Aerzten die nämlichen Vorhalte gemacht, indem er die Thatsache hervor¬ 
hob, dass sie ihre Versuchsstätte in einer notorisch mit Gelbfieber 
stark inficirten Localität errichtet hatten.“ 

Wollte man also auch annehmen, dass die 10, oder besser 14 Gelb¬ 
lieberdiagnosen, denn im obigen Berichte werden noch 4 andere Fälle 
erwähnt, genau seien, was aus der von ihnen gemachten Beschreibung 
nicht klar und deutlich hervorgeht, so kann man immer gegen die Ergeb¬ 
nisse dieser Versuche denselben schweren Einwand machen, welcher von 
Nuttal (42) gegen den Werth der von Finlay ausgeführten Versuche 
erhoben worden ist: 

„Da die Experimente in einer Gegend gemacht wurden, in welcher 
die Krankheit endemisch ist, ist es unmöglich, zu irgend einem Schlüsse 
über die dem Mückenstiche folgende Fieberreaction zu kommen, und 
zu sohliessen, ob sie von der Inoculation abhäuge, oder ob es sich nur 
um ein wahrscheinlich zufälliges Zusammenfallen handelt.“ Dieselben 
Einwendungen sind auch für die von Guiteras in der Inooulationsstation 
des Sanitätsbezirkes der Stadt Habana ausgeführten Versuche gültig. 
Nur auf diese Weise kann man die richtige Auslegung dafür linden, 
wie es möglich war, dass die Versuche von Finlay und jene der nord¬ 
amerikanischen Aerzte, welche eine ganz entgegengesetzte Richtschnur 
inne hielten, ganz auf dieselben Ergebnisse ausliefen! Auch wenn man an- 
nehmen würde, dass Finlay seine ersten Versuche an als vollkommen ent¬ 
wickelte Insecten eingefangenen Mücken, welche also zufälliger Weise schon 
infectiös sein konnten, ausgeführt hat, so scheint es dennoch eine wohl sehr 
seltsame und fast unwahrscheinliche Thatsache, dass alle infectiös sein 
sollten, um so mehr als Finlay ausser der geringelten Stegomyia auch den 
Culex culensis (Bigot) gebrauchte, welcher nichts anderes als der Culex 
fatigans (Wied) ist, der nach den Ergebnissen der Versuche der nord¬ 
amerikanischen Aerzte unfähig ist, die Krankheit zu übertragen!! . . . 
Man könnte auch einwenden, dass die Stechmücken, welche zufälliger 
Weise mit dem eingesaugten Krankenblute, welches an ihrem Rüssel 
klebte, den Erreger der Infection inoculirten, der in solchen Fällen fähig 
war, die Krankheit wieder hervorzurufen, ohne dass es ihm nöthig gewesen 
wäre, den vermutheten Cyclus im Organismus des nothwendigen Wirthes 
zu vollbringen; und dies als Analogie zu dem, was Celli that, welcher, 
indem er ein gesundes Individuum mit der in das Blut eines Malariakranken 
getauchten Nadel einer Pravaz-Spritze stach, nicht nur die Infection 
des Versuchs - Subjectes erzielte, sondern auch die nämliche Original¬ 
fieberform wieder hervorbrachte. Man muss aber auch wohl bemerken, 
dass alle diese Hypothesen und Analogien nicht besonders gut begründet 
sind, und dass gewisse theoretische Untersuchungen im wissenschaftlichen 
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Gebiete mit grosser Vorsicht aufgenommen werden müssen. Indem wir 
aber vor der Hand diese Versuche bei Seite lassen, über deren Werth 
wir uns nicht bestimmt aussprechen können, fassen wir kurz zusammen, 
welches die Hauptsachen sind, auf welchen sich die Hypothese der Ueber- 
tragung des gelben Fiebers durch eine besondere Stechmücke stützt, eine 
Hypothese, welche von Nott und Finlay vor vielen Jahren ins Leben 
gerufen, nachher vergessen wurde, jetzt auf einmal unter einer aller- 
neuesten Form wieder ans Licht gezogen wird. Unter diesen Thatsachen 
basirt die hauptsächlichste auf einem wirklich sonderbaren Zusammen¬ 
treffen zwischen der geographischen Vertheilung der geringelten Stegomyia 
und den endemischen Herden des Gelbfiebers einerseits, und den Land¬ 
strichen, wo die Krankheit eingeschleppt wurde, und sich in epidemischer 
Form entwickelte andererseits (43). Hier will ich eine Beobachtung er¬ 
wähnen, welche ich selbst Gelegenheit hatte, während meines Aufent¬ 
haltes zwischen Rio de Janeiro und Petropolis zu machen. Während die 
geringelte Stegomyia, welche in der ganzen Bai von Rio häufig, zahl¬ 
reich an der Küste von Manä, am Abhange der Serra von Petropolis ist 
und sich noch bis Meio da Serra findet, wo ich Eier und Larven dieser 
Art (Culiciden) sammeln konnte: ist der Umstand bemerkenswerth, dass 
man in diesen Landstrichen zu verschiedenen Zeiten Gelbfieberepidemieen 
hatte, während in Petropolis, wo es nicht möglich ist, ein einziges 
Exemplar der Art Culex taeniatus aufzufinden, die Krankheit sich niemals 
verbreitete, obwohl sie mehr als ein Mal von Rio de Janeiro ein¬ 
geschleppt wurde. 

Sich auf diese Umstände stützend, könnte man also für das Gelbfieber 
die Zone der geringelten Stegomyia betrachten, ausserhalb welcher 
die Krankheit aufhört, ähnlich, wie es sich mit der Zone der Tse-Tse- 
Fliege für den Naganä verhält. Es ist wohl wahr, dass eine genaue 
Untersuchung der Thatsachen einige Ausnahmen hervorheben kann, 
welche, anstatt die Theorie zu bestätigen, sie in grosse Gefahr bringen. 
Ich will z. B. eine erwähnen, welche mir bekannt ist. In S. Paulo ge¬ 
deiht die geringelte Stegomyia nicht, obwohl sie fortwährend durch die 
Eisenbahn, welche Santos mit der Hauptstadt des Staates verbindet, ein¬ 
geschleppt wird; sehr wahrscheinlich ist dies der Höhe der Stadt über dem 
Meeresspiegel zuzuschreiben: über diesen Gegenstand sei bemerkt, dass 
Ficalbi beobachtet hat, wie der Culex elegans (geringelte Stegomiya) 
sich in Italien nicht viel über den Meeresspiegel erhebt; in der That. 
währenddem er sich in gewissen Gegenden der toscanischen Küste, z. B. in 
Livorno, sehr häufig findet, findet er sich nicht mehr im Inneren der 
Toscana selbst, in Siena (ungefähr 600 Meter über dem Meeresspiegel). 
Und dennoch wurde in anderen Zeiten in S. Paulo das Gelbfieber in 
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epidemischer Form auf gewisse Localitäten beschränkt beobachtet; ich 
weiss nicht, ob im Jahre 1893, in welchem die genannte Begebenheit 
sich zutrug, in jenen Localitäten von S. Paulo sich die geringelte Stegomyia 
gefunden hat; gewiss ist, ist, dass sie in den folgenden Jahren ver¬ 
geblich gesucht wurde. (Nur in diesen letzten Monaten wurde irgend 
welches seltene Exemplar der Art in einigen Theilen der Stadt gefangen.) 
Wenn man überdem vor Augen behält, dass die geringelte Stegomiya es 
zur Gewohnheit hat, sich niemals mehr als einige hundert Meter über den 
Meeresspiegel zu erheben, könnte man logischer Weise diesen Zweiflügler 
nicht als Uebertragungsvermittler gewisser Gelbfieberepidemieen halten, 
welche sich zu anderen Zeiten in über tausend [New-Castle (Jamaica) — 
Caracas] oder gar in über dreitausend Meter (Cuzco — Mexico) über den 
Meeresspiegel gelegenen Ortschaften ereignet haben (44). Eine ganz ent¬ 
gegengesetzte Thatsache beobachtet man hingegen für Ribeiraö Preto, 
ebenfalls im Staate S. Paulo, denn, obgleich letztere Stadt (wie eben 
Dr. Ribas in seiner schon erwähnten Schrift berichtet) eine zahlreich*', 
fremde und im Verhältnisse zu den Wohnungen sehr zusammengehäul’te 
Bevölkerung besitzt, so ist sie dennoch ungeachtet der Einschleppung von 
Gelbüeberfällen, auch ungeachtet in ihrer Umgebung gelegene iufectiöser 
Ortschaften, immer von epidemischen Begebenheiten frei geblieben. Dieses 
Phänomen kann auch gegenwärtig studirt werden, da man schon seit 
einigen Monaten in S. Simaö, welches nur einige Stunden von Ribeiraö 
Preto entfernt ist, eine Gelblieberepidemie hat. 1 Und dennoch theilt uns 
Dr. Ribas selbst mit, dass im Jahre 1901 in Ribeiraö Preto die geringelte 
Stegomyia aufgefuuden wurde, welche in einigen Bezirken in einer nicht 
unbeträchtlichen Menge Exemplare dieser Gattung vertreten war; wenn 
diese Untersuchung zu einer anderen Zeit ausgeführt worden wäre, so 
würde sie aller Wahrscheinlichkeit nach dasselbe Ergebniss geliefert haben. 
Ausserdem ist es bekannt, dass die geringelte Stegomyia in der ganzen 
tropischen und subtropischen Zone der Erde als kosmopolitisch angesehen 
werden kann und eine Bewohnerin sehr vieler Länder ist (Indien, Japan, 
Birma, Australien u. s. w.), wo das Gelbfieber niemals erschienen ist. 
Was das „Habitat“ der geringelten Stegomyia anbelangt, können wir also 
den Schluss ziehen, dass es mit dem Gelbüeber nicht in so enger Ver¬ 
bindung stellt, wie man glauben lassen möchte; was also diesen Hauptpunkt 
der neuen ätiologischen Theorie des Gelbliebers betrifft, kann mau nicht 
von enger Analogie mit «lern, was sich für die Malaria zuträgt, sprechen. 


1 In den letzten Tagen des lautenden Monats hat sieh in Riheraö Preto ein 
kleiner epidemischer Infeetionsherd von (leiblicher gezeigt, welcher auf eine Strasse 
beschrankt worden ist. 
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Wir sind deswegen nicht berechtigt, in diesem Falle uns, wie Grassi (45) 
es für die Sumpfinfection gethan hat, auszudrücken: „Mosquitos ohne 
Gelbfieber, aber kein Gelbfieber ohne Mosquitos.“ 1 

Auch die zwei folgenden Thatsachen zeugen dem Anscheine nach zu 
Gunsten der Theorie der Uebertragung des Gelbfiebers durch die Mos¬ 
quitos: 

1. Zwischen dem ersten, oder den ersten, in einer früher von der 
Krankheit freien Gegend eingeschleppten und den von diesen herrührenden 
Gelbfieberlullen, ist nach der Beobachtung ständig eine Frist von zwei 
bis drei Wochen vorhanden (46). 

2. Das Verschwinden der Krankheit von den Localitäten, in welchen 
solche Schutzmaassregeln getroffen worden sind, die als Hauptziel die Ver- 
theidigung gegen die Angriffe der Mosquitos haben. 

Was die erste Beobachtung betrifft, so kann man bemerken, dass 
nicht alle Diejenigen, welche sich ausführlich und mit Sorgfalt mit der 
Aetiologie des Gelbfiebers befasst haben, von dieser langen Zwischen- 
Periode nicht wie von einer nothwendigen und beständigen Erscheinung 
sprechen. B6renger-F6raud z. B. erwähnt viele Fälle, in welchen dieses 
Stadium weit kürzer gewesen sein soll; Sanarelli (47) hat in einer 
interessanten Schrift viele Beispiele gesammelt, welche im selben Sinne 


1 Auch Celli in seinem Werke: La malaria secondo le nuove ricerche , bemerkt 
unter anderem zur Stütze seiner Annahme, dass nur die Culiciden der Gattung 
Anopheles die Uebertragungsvermittler des malarischen Keimes vorstellen, dass in 
den Ländern, wo die Malaria grassirt, besondere Stechmücken (Anopheles) leben, 
welche in den malariafreien Ländern fehlen. Diese Behauptung hat sich jetzt auf 
Grund einiger von einander unabhängiger, in verschiedenen Gegenden von Italien 
ausgeführter Forschungen als nicht vollkommen genau erwiesen. Celli selbst 
(Paludismo senza Malaria, 11 Foliclinico , Sezione Pratica 1901) giebt uns zu erkennen, 
wie in den grossen Sumpfausdehnungen der Toskana, welche sich längs der Küste 
von Livorno (Tombolo, Coltano, San Kossore) erstrecken oder sich im Innern befinden 
(Fucecchio, Bientina, Massaciuccoli), in welchen sich alle für die Entwickelung des 
Sumpffiebers günstigen Factoren vereinigen, als da wären: sumpfiger Boden, zahl¬ 
reiche Anopheles, von anderen Oertlichkeiten eingetragene Malariafälle — man dennoch 
niemals Fortpflanzung der Krankheit beobachtete. Aehnliehe Thatsachen wurden auch 
in einigen Gegenden Oberitaliens (siehe „Testi, Sülle zanzare della citta di Grosseto“, 
Giornale medico del Regio Esercito , 1900) und Unteritaliens (siehe „Les anopheles 
sont ils les agents uniques et indispensables de la transmission du paludisme?“ La 
Semaine medical , 1902, Mon toro de Fran cesco) beobaclitet. Dieser letztere Forscher 
erwähntauch einige Fälle (in Calabrien), bei denen er das Entgegengesetzte bemerkt 
haben will. d. h. Gegenden, in welchen sich starke Malariaepidemieen entwickeln, ohne 
dass auch die genauesten Untersuchungen das Vorhandensein von Anopheles beweisen 
konnten, oder wenn man auch etwa einige Exemplare vorfinden konnte, so fiel den¬ 
noch ihre Untersuchung vom Gesichtspunkte der Malariainfection beständig negativ aus. 
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beweisend sind; andererseits muss man auch bedenken, dass man die 
nämliche Erscheinung, wenn nicht regelmässig, dennoch sehr oft für 
andere Krankheiten, wie Pest, Cholera u. a. m., beobachtet, für deren 
specifische Vermittler nicht die Nothweudigkeit bewiesen ist, dass sie 
eine gewisse Verwandlung in einem bestimmten Organismus durchmaebeu 
müssen, ehe sie zum Menschen gelangen. Was das Verschwinden des 
Gelbfiebers aus den Ortschaften, in welchen die Prophylaxis gegen die 
Mosquitos angewandt wurde, anbelangt, so können wir gegenwärtig nur 
von Habana sprechen. 

Ueber diesen Gegenstand ist ein Bericht des Majors Dr. Gorgas 
vom Sanitätsdienst der Vereinigten Staaten vorhanden; in diesem Be¬ 
richte wird als einzige Ausschlag gebende Ursache des momentanen Ver¬ 
schwindens des Gelbfiebers aus Habana die Vertheidiguug gegen die 
Mosquitos betrachtet, welche mit verschiedenen Methoden ausgeführt wird, 
ähnlich wie in Italien für die Prophylaxis der Malaria verfahren wird: 
in eben diesem Berichte wird gar kein Gewicht auf die Ausführung der 
Desinfectionen mit Formol, mit Quecksilbersublimat und mit den Dampf- 
sterilisirungsapparaten gelegt, welche gleichzeitig mit dem Kampfe gegen 
die Mosquitos energisch und ausgiebig angewandt wurden, wie Dr. Gorgas 
selbst berichtet, welcher andererseits aber auch vergisst, dass nach der 
Occupation der Insel Cuba durch das Heer der Vereinigten Staaten von 
Amerika, besonders in der Stadt Habana, grossartige Entwässerungs¬ 
arbeiten des Bodens, der bewohnten Oertlichkeit u. 8. w. vorgenommen 
wurden. 

Uebrigens findet die auf das Gelbfieber angewendete Theorie der 
Mosquitos auch in den Vereinigten Staaten strenge Kritiker. Dr. Souchou. 
Director des Sanitätsamtes von Louisiana (Medical Record, 15. Oct. 1902). 
bekämpft die Angaben von Reed, Carroll, Gorgas u. A., welche glauben 
lassen möchten, dass in diesen letzten Zeiten in Habana das Gelbfieber 
ausgerottet worden sei, weil die Stechmücken vernichtet wurden. Er sagt 
unter Anderem, dass New Orleans von 1879 bis 1884 verseucht war. 
und berichtet weiter, dass mit energischen Quarantäne-Maassregeln und 
nicht minder energischen Desinfectionen es dieser Stadt gelang, sich vom 
Gelbfieber zu befreien. Die Stadt wurde im Jahre 1897 wieder verseucht, 
und mit denselben Mitteln wurde sie wiederum befreit, ohne irgend eine 
Maassregel gegen die Mosquitos zu ergreifen. Er erklärt die gegen¬ 
wärtigen Zustände von Habana, wo die Epidemie vertilgt oder fast vertilgt 
erscheint, nicht mit dem neuen und problematischen Kriege gegen 
die Mosquitos, wohl aber mit den energischen Maassregeln des alten 
Systems, welche auf der Insel schon seit Beginn der Occupation ange* 
wendet wurden. Sich auf die Epidemiologie von Neu Orleans stützend. 
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.sagt er, dass, wo kein wirklicher endemischer Herd besteht, sich das Gelb¬ 
fieber binnen zwei 2 bis 4 Jahren erschöpft, wenn nur nicht von aus¬ 
wärts neue Fälle eingeschleppt werden. Auch Dr. N. de Andrade, Director 
der öffentlichen Sanität Brasiliens (Medical Record, 11. October 1902), 
kommt zu denselben Schlussfolgerungen, indem er sich auf die Epidemio¬ 
logie der einzelnen Städte Brasiliens gründet, von denen einige, besonders 
im Inneren, sich von der Seuche befreiten, indem sie hygienische Besse¬ 
rungen und die alten Maassregeln anwandten, lange bevor die Theorie 
der Mosquitos aufkam. 

Wir müssen uns in der That vor Augen halten, dass das Gelblieber 
aus vielen Gegenden des Staates S. Paulo, wo es sonst heimisch war, 
jetzt verchwunden ist, ohne dass man im Mindesten daran gedacht 
hätte, den Mosquitos den Krieg zu erklären. 1 Wenn man den in der 
Vergangenheit gegen die Fortpflanzung des Gelbfiebers angewandten 
prophylactischen Maassregeln jede Einmischung in Entscheidung dieser 
Umstände absprechen will, so kann man zunächst, wie Bdrenger-Feraud 
richtig bemerkt, wenn etwa angenommene Vorsichtsmaassregeln fehl¬ 
schlagen, ihre Mangelhaftigkeit als Ursache annehmen und weiter die 
Thatsache zu Hülfe herbeirufen, dass die Gelbfieberepidemieen, indem 
sie einer allen Epidemieen gemeinen Naturregel folgen, von selbst auf¬ 
hören, wie dies schon mit den verschiedenen Epidemieen, welche z. B. auch 
hier in Brasilien grassirt haben, mit der von Olinda vom Jahre 1694 be¬ 
ginnend, der Fall war. Ausserdem haben wir im Staate S. Paulo ver¬ 
schiedene Gegenden, welche von der Seuche heimgesucht wurden und 
jetzt davon frei sind, ohne dass als Ursache der Krieg gegen die Mos¬ 
quitos oder ihre merkliche Verminderung gelten könnte. Von diesen 
Oertlichkeiten will ich z. B. die Städte Campinas und Santos erwähnen, 
bei welchen das gegenwärtige Verschwinden des Gelbfiebers in eigen- 
thümlicher Weise mit den grossartigen Entwässerungsarbeiten des Bodens 
und der späteren Wohnstätten zusammentrifft. Es ist auch absolut nicht 
wahr, dass diese Entwässerungen in den erwähnten Gegenden das Ver¬ 
schwinden der geringelten Stegomyia und mit ihr des Gelbfiebers ver¬ 
anlasst hätten, wie irrthümlicher Weise Dr. de Guvea (48) schreibt. 
Sowohl in Campinas als in Santos existirt gegenwärtig geradeso, wie 


1 Was sich jetzt in S. Jose do Rio Pardo und in S. Simaö zuträgt, ist der 
überzeugendste Beweis gegen die Theorie der Uebertragung des Gelbfiebers durch 
die Mosquitos. Ungeachtet, dass man schon seit mehreren Monaten die energischsten 
Vertilgungsmaassregeln gegen die Mücken und deren Larven angewandt hat, schreitet 
in diesen beiden Orten des Staates von S. Paulo das Gelbfieber ungehindert fort, so 
dass ein grosser Theil der Bevölkerung die zwei verseuchten Städte hat verlassen 
müssen. 
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früher eine ungeheure Anzahl von geringelten Stegomyieu: dies zeigt, 
wie man manchmal Geschichte schreibt! Es ist auch nicht nöthig, für 
die besonderen Falle von Santos und Campiuas das Fehlen des empfäng¬ 
lichen Elementes als Vorwand anzurufeu, deun keine der beiden Städte 
kann als von nur acclimatisirten Personen bewohnt betrachtet werden, 
während wir wohl wissen, dass die Einwanderung fortwährend neue 
Elemente hinzuführt, welche sich in einem für das Gelbfieber vorzüglich 
empfänglichen Zustande befinden. 

Bemerkenswerth ist die Thatsache, dass in Campinas und Sautos, 
nachdem die Entwässerungen ausgeführt wurden und das Gelbfieber ver¬ 
schwand, sich nicht selten gleichzeitig die drei Elemente vereinigt haben, 
welche auf Grund der neuen Theorie nothwendig und genügend sein sollten, 
um eine Gelbtieberepidemie hervorzurufen, als da wären: von anderen 
Oertlichkeiten herkommende Kranken, geringelte Stegomyien in grosser An¬ 
zahl und empfängliche Individuen. Warum brach also in diesen Orten keiue 
neue Epidemie aus? Wie man einsieht, ist das schmeichelhafte Aphorisma 
„post hoc ergo propter hoc“ in diesem Falle eiue doppelschneidige Klinge, 
welche gerade so gut für die Parteihaltenden, wie für die Gegner der 
Mosquitostheorie eine rüstige Watfe sein kann. Sodann weiss ich auch 
nicht, welchen absoluten Werth man den beiden anderen Umständen, 
auf welche sich die neue ätiologische Theorie stützt, zumessen kann. 

1. Die Gelbfieberepidemieen sind immer während der heissen Jahres¬ 
zeit ausgebrochen und in den Ländern, wo die Seuche endemisch ist. 
fallt die Krankheitscurve des Gelbfiebers mit der der grössten Hitze zu¬ 
sammen. 

2. Das Gelbfieber befällt vorzüglicher Weise bei Nacht Wenn die 
Bestätigung der Thatsache (welche übrigens nicht von allen Untersuchern 
angenommen wird), dass in den gemässigten Zonen die Gelbfieberepidemieen 
in der warmen Jahreszeit ausbrechen, einen gewichtigen Anlass zur Yer- 
theidigung der neuen Theorie vorstelleu kann, so kann man nicht dasselbe 
für die Länder sagen, wo das Gelbfieber heimisch ist, denn in der heissen 
Zone, wo sich diese endemischen Herde befinden, finden sich die Mosquitos 
das ganze Jahr vor, währeud die Thiere selbst immer, mit Ausnahme 
von gewissen sehr seltenen Fällen, die günstigsten Umstände zur Be¬ 
friedigung ihrer Lebensthütigkeit verbinden. Dass das Gelbfieber nur 
während der Nacht befalle, obwohl es sehr vermessen erscheint, es so be¬ 
stimmt auszusprechen, ist eine in den endemischen Zonen wohlbewährte 
Thatsache, denn man beobachtet stets, dass diejenigen, welche die 
Nacht nicht in verseuchten Orten zubringen, nicht von der Krankheit 
befallen werden; und hier kommt es sehr gelegen, das gewöhnliche 
Beispiel von Bio de Janeiro und Petropolis, von Santos und S. Paulo 
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zu erwähuen. Mau muss sich aber darin erinnern, was wir schon früher 
bemerkt haben, dass nicht alle Beobachter die geringelte Stegomyia als 
eine Nachtstechmücke ansehen, im Gegeutheil man kann sagen, dass sie 
als eine Tagmücke betrachtet wird 1 ; einige Naturforscher, z. B. Ficalbi. 
sagen, dass sie besonders bei vollem Tage ungemein lästig ist, was ich 
während meines Aufenthaltes in Kio de Janeiro als vollkommen richtig 
auerkennen musste. Wollte man also die obengenannten Thatsachen mit 
der Mosquitostheorie in Verbindung bringen, so müsste man annehmen, 
dass die Stegomyieu, welche während des Tages stechen, nicht inticirt 
seien, oder dass die Personen, welche Gelbfieberorte besuchen, nur während 
des Tages nicht in Infectionsherde kommen. Aber alle diese Ver¬ 
muthungen sind schwer zu beweisen. Und hier erscheint als sehr gelegen 
die Wahrnehmung, dass man nach den glänzenden Studien von Manson 
über die Filariose der italienischen Schule und von Ross über die Malaria 
ein in die Augen fallendes Bestreben bemerkt, die Zahl der Krankheiten, 
bei welchen die blutsaugenden Insecten 2 die Rolle der Hauptüberbringer 
spielen, zu vermehren. 

Das krankhafte Bestreben, alles zu übertreiben und zu verall¬ 
gemeinern, was auf wissenschaftlichen und auch in anderen Gebieten sich 
als neu und einleuchtend darstellt, ist der Beweggrund, dass auch die 
angesehensten Persönlichkeiten sich auschicken als bewährte Thatsache an¬ 
zunehmen. was im Augenblicke höchstens nur unter den mehr oder minder 

1 Ri bas berichtet, während einer auf gewisse Bezirke von S. Paulo beschränkten 
Gelbfieberepidemie bemerkt zu haben, dass, während man niemals weder unter den 
Angestellten der Tramway, welche fortwährend die infioirten Bezirke durchfuhr, 
noch unter den Passagieren einen Krankheitsfall beobachtete, manchmal hingegen 
nur einige bei läge oder bei Nacht in den iniieirten Wohnungen zugebrachte Stunden 
genügten, um von der Seuche befallen zu werden. Diese Umstände stimmen nach 
Ri bas vollkommen mit den Gewohnheiten der geringelten Stegomyia überein. Mir 
scheint, dass diese Beobachtung statt mit der Mosquitostheorie mit der Hypothese 
der Wobnungsinfection in vollkommenem Einklang steht, welch* letztere, wie ich 
glaube, von der grossen Mehrzahl der Epidemiologen angenommen ist. (Siehe de 
Laeerda, Sanarelli.) 

* Was die menschliche Pathologie betrifft, so haben unter allen blutsaugenden 
Insecten die Stechmücken die Aufmerksamkeit der Beobachter am meisten auf 
sich gelenkt. Auch letzthin sucht Graham das Bestehen eines ätiologischen Ver¬ 
bindungsbandes zwischen den Stechmücken und dem Denguefieber (siehe Graham, 
Mosquitoes and Dengue. Med. Record , 8. Kehr. D)02) zu beweisen. Ausserdem be¬ 
richtet der Majorarzt der britischen Armee, T. Birt in Gibraltar, in den inneren 
Organen der Stechmücke der Gattung Culex pipiens (Linn.) und Culex spatli palpis 
(Rondani) einen dem des mittelmeerländischcn Fiebers sehr ähnlichen Mikrokokken 
(Mierococcus melitensis) und einen demjenigen des Typhus ähnlichen Bacillus be¬ 
merkt zu haben! (Theobald, a. a. O.) 


Digitized by 


Gck igle 


Original from 

UNIVERSITY OF CALIFORNIA 



124 


Ivo Bandi: 


Digitized by 


wahrscheinlichen Hypothesen seinen Platz finden könnte. Ein Beispiel 
dafür finden wir in dem am 30. Juli 1901 an die Medicinakademie 
Frankreichs von Blanchard eiugereichten Berichte: „Ueber die von 
den Stechmücken verursachten Schäden und über die Vertheidiguug 
gegen besagte Insecten“, in welchem entschieden unter die von Stech¬ 
mücken übertragenen Krankheiten, ausser der Filariose, die Malaria, das 
Gelbfieber und auch die Lepra gezählt wird! Wenn man bedenkt, dass 
die, im Ganzen 37 von Niellssen, Hansen, Profeta und Caguiua 
auf dem Menschen ausgeführten Impfungen aussätzigen Materials (Blut, 
Lepratuberkeln) beständig negativ ausfielen, so ist es sehr schwer zu be¬ 
greifen, wie die Stechmücke, welche in diesem Falle als einfacher Ver¬ 
mittler des Keimes wirken würde, mit der Einimpfung von, wenn auch 
in grosser Anzahl eingeimpften, aber als unschädlich erwiesenen Keimen, 
die Infection hervorrufen soll; denn man kann logischer Weise aunehmen, 
dass die Mücken die Bacillen von Hansen direct aus den Hautaffec- 
tionen oder aus dem Blute der Aussätzigen entnehmen: diese Meinung 
ist, wenn nicht absurd, doch wenigstens sehr gewagt, wie Blanchard 
selbst bemerkt, und wir müssen hinzusetzen, dass, da ihr bis dato eine 
praktische Bestätigung abgeht, sie vor der Hand nicht aus dem Bereiche 
der auf Luft erbauten Hypothesen herausgenommen werden kann. 

Gleichfalls können wir für jetzt die auf die Gelbfieberätiologie an¬ 
gewandte Mosquitotheorie nicht als eine für die Wissenschaft ge¬ 
wonnene Thatsache betrachten. Die Frage, wie sie jetzt nach den kürzlich 
auf der Insel Cuba ausgeführten Versuchen zu stellen sein würde, würde in 
der That klar und deutlich lauten: Das Gelbfieber rührt von einem nicht 
mehr sichtbaren, durch eine besondere Stechmücke, die ,,geringelte 
Stegomyia“ dem Menschen übertragenen Blutparasiten her. — Dieser 
Blutparasit, wie man aus den Ergebnissen der erwähnten Versuche 
schliessen kann, macht im Organismus des nothweudigen Wirtlies (Stech¬ 
mücke) eine Verwandlung durch, um am Ende derselben in die Speichel¬ 
drüsen dieses Wirthes überzugehen, von wo er dem Menschen mit dem 
Speichel inoculirt wird. Wir würden uns also einer im Gebiete der 
Experimentalpathologie ganz neuen Thatsache, d. i. einem nicht mehr 
sichtbaren für den Menschen pathogenen Urthiere gegenüber befinden, 
welches, wenn es in einen Organismus, von welchem es ein eng¬ 
verknüpfter Parasit wäre, eingeführt wird, im genannten Organismus eine 
Verwandlung durchmachen und sich vermehren würde, ohne in der 
innigen histologischen Structur einiger Organe seines nothwendigen Wirthes 
die mindeste schätzbare Veränderung hervorzurufen! . . . 

Dieses ganze ätiologische Gebäude ist schliesslich auf gewisse schein¬ 
bare Analogieen, welche zwischen dem Gelbfieber und der Sumpfinfection 
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bestehen, und welchen man einen Werth zuschreiben möchte, den sie 
absolut nicht besitzen, und auch auf Grund der von den von Dr. Stern¬ 
berg nach Cuba ausgesandten Aerzten an dem Menschen ausgeführten 
Versuche erbaut. Was diese scheinbaren Analogieen betrifft und den 
wirklichen und starken Unterschied, welcher zwischen dem ätiologischen 
Bilde des Gelbfiebers und jenem der Malaria besteht, wird uns von 
Saint-Vel (49), einem der genauesten uud angesehensten Forscher über 
diesen Gegenstand, eine kurze aber einleuchtende Beschreibung geboten. 
„Diese (die Sumpffieber) sind in den fünf Welttheilen endemisch: das 
Gelbfieber ist nur auf den „Grossen Antillen“ und im Golf von Mexico 
endemisch.“ 1 

Das Sumpftieber bleibt auf einen Infectionsherd beschränkt; das Gelb¬ 
fieber pflanzt sich in der Entfernung fort und unzählige Documente be¬ 
weisen klar und deutlich, dass es von den Menschen, von den Kleidungs¬ 
stücken und von den Waaren übertragen wird. 2 Ist ein neuer Infections¬ 
herd geschaffen worden, so strebt er sich auszubreiten, gleichviel ob die 
Localität, wo er eingeschleppt wurde, der heissen oder der gemässigten Zone 
angehört, und in diesem letzteren Falle ist die Jahreszeit ganz gleich¬ 
gültig, ob es Winter oder Sommer ist. Nichts Aehnliches beim Sumpf¬ 
tieber, welches in gewissen Fällen und bei besonderen Epidemieen fast 
ganz den Anschein des Gelbfiebers annimmt. Sanarelli (a. a. 0.) hat 
auch viele in der heissen Zone gelegene überaus malarische Regionen 
angegeben, wo das Gelbfieber von selbst niemals erscheint, und wenn es 

1 Diese Beobachtung von Saint-Vel bezieht sich noch auf das Jahr 1868, zu 
welcher Zeit man noch nicht von endemischen Herden von Gelbfieber in Brasilien 
sprechen konnte. 

* Die Vertheidiger der ätiologischen Mosquitotheorie erklären den Umstand 
der Uebertragung des Gelbfiebers auf Entfernung durch die geringelte Stegoinyia, 
indem sie sich besonders auf die Lebenszähigkeit stützen, welche dieser Zweiflügler, 
besonders wenn er sich an warmen und feuchten Orten befindet, kundgiebt; eine in 
den Unterräumen und kleinen Gemächern der Schiffe leicht zu erfüllende Bedingung. 
Sie gründen überdies ihre Ansicht noch auf die Thatsaehe, dass einige der Schifte, 
welche das Gelbfieber auf Entfernung übertrugen, mit Zucker beladen waren; denn 
es ist eine bekannte Sache, dass der Zucker ein vortreffliches Nährmittel für die 
Stechmücken abgiebt. Dies ist der Fall mit der „Anna Maria“, welche im Jahre 
1861 das Gelbfieber von Habana nach Saint Nazaire übertrug (siehe Melier, Re¬ 
lation de la fibore jaune survenue a Saint Sa zaire en 1861. Paris 1863). Aber in 
der epidemiologischen Geschichte des Gelbfiebers finden sich Beispiele vor, welche 
mit dieser Hypothese gar nicht in Einklang zu bringen sind. Sanarelli (a. a. U.) 
bat viele notorisch bekannte Fälle von Epidemieen, Endemieen und vereinzelte 
Gelbfieberfälle erwähnt, welche sich unter solchen Umständen zugetragen haben, dass 
die Mosquitos Jahre hindurch im Inneren von mit ungeniessbaren Waaren an¬ 
gefüllten Kisten, in Koffern, in schmutziger Wäsche u. s. w. ohne Nahrung hätten 
leben müssen. 
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auch etwa dort hiukommen sollte, so acclimatisirt es sich niemals (Cayenne, 
Maroni u. s. w.); es giebt andere Regionen hingegen, welche von der 
Malaria frei sind, aber wo das Gelbfieber endemisch und stark ist (Vera Cruz, 
St. Pierre ä la Martinique u. s. w.). In Europa: auf Gibraltar, in Murcia, 
Xeres, Cadiz, Barcelona, Cordova, Livorno u. s. w. herrscht gar keine 
Malaria, während diese Orte manchmal schwer vom Gelbfieber heim¬ 
gesucht wurden. Dr. He ward machte während einer Gelbfieberepidemie 
auf Grenada die Beobachtung, dass die Localitäten der Insel, wo das 
malarische Fieber herrschte, vom Gelbfieber verschont wurden, welches 
an den anderen Orten geradezu wflthete! 

Was den gewichtigen Werth der bekannten in Cuba am Menschen 
ausgeführten Versuche betrifft, will ich hier die glaubwürdige Meinung 
von Patrick Manson erwähnen, welcher in der Sitzung der British 
Medical Association vom 1. August 1902 dem Dr. James Cantle, Bericht¬ 
erstatter dieser Versuche, antwortete, indem er... „anrieth, auf Grund 
der letzthin von den Aerzten der nordamerikanischen Armee veröffent¬ 
lichten Versuche keine zu überstürzte Schlussfolgerung zu erzielen.“ 

Es können sich in den angewandten Forschungsmethoden Fehler vor* 
finden, obwohl er eigentlich nicht angiebt, worin sie bestehen, und be¬ 
sonders was die Ausdehnung der Untersuchungen über das Vorhandensein 
von Keimen jeglicher Art besonders im filtrirten Blute der Gelbfieber¬ 
kranken 1 betrifft. 

Wenn man au die Hartnäckigkeit denkt, mit welcher von dieser 
neuen ätiologischen Theorie gesprochen wurde und noch jetzt gesprochen 
wird, muss man gestehen, dass die Streitfrage ein Hauptinteresse an¬ 
genommen hat und die Controlirung der auf der Insel Cuba am Menschen 
vollführten Versuche absolut unvermeidlich ist, denn es handelt sich um 
nichts Geringeres als mit Genauigkeit die Wahrhaftigkeit einer Hypothese 
zu bestimmen, welche wenn sie bewiesen werden sollte, das Vertheidiguugs- 
system gegen eine der schrecklichsten die Menschheit treffendeu Plagen 
bestimmen würde. 


1 Die nordamerikanischen Aerzte bedienteu sich zum Filtrircn des Blutes der 
Filter nach Berkefeld, welche den grössten Theil der bekannten Keime durchlassen. 
In einigen von mir zu diesem Behul'e ausgeführten Proben habe ich die Beobachtung 
gemacht, dass z. B. der Bacillus icteroides. wie das Bacteriura coli und der Tvphus- 
bacillus mit ziemlicher Leichtigkeit uud Schnelligkeit durch die Filter nach Berke¬ 
feld durchgehen. Kürzlich hat Wherry (The Journal of med. research. Nov. 19021 
dieselbe Beobachtung gemacht. Ueberdies rührte das filtrirte Blut, welches von allen 
Keimen frcigesprochen und dann für die Impfungen verwendet wurde, von einem 
einzigen Patienten her. 
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Cor re (50) sagt in seiner Schrift über die Aetiologie und Prophylaxis 
des amarillischen Typhus, wenn er von den Versuchen über das Gelb¬ 
fieber spricht, welche Dr. Talmy vor einigen Jahren unter der Leitung 
von Pasteur in Paris ausführeu sollte: „Wir fordern also eine von 
Gelbfiebergegenden entfernt und an für die amarillische Iufection em¬ 
pfänglichen Organismen ausgeführte Impfung, welche überdies unter der 
Aufsicht von Sachkundigen stattfinden muss, welche gewöhnt sind, die 
Merkmale zu erkennen, um als solche nicht etwa die Erscheinungen 
gewöhnlicher oder septikämischer Infection anzusehen.“ 

Daher sind die Versuche von Guiteras, welche unter Umständen 
ausgeführt wurden, dass sie dem Einfluss der Umgebung unterliegen 
mussten (und die Sachkundigen wissen wohl, wie die Stadt Habana 
allgemein als der schlimmste unter den endemischen Infectionsherden des 
gelben Fiebers betrachtet werde), zweifelsohne aus dem Bereiche des 
Streites zu entfernen. Was die Versuche der nordamerikanischen Aerzte 
betrifft, auch wenn man annimmt, dass sie unter Umständen ausgeführt 
worden seien, die den Einfluss der Umgebung gänzlich beseitigen, so müssen 
dennoch die Ergebnisse derselben einer gewissenhaften Kritik weichen. 

Und wenn man auch von denverständigen und schweren vonSanarelli 
(a. a. 0.) vorgebrachten Beschuldigungen der unvollkommenen Methode, den 
Technik- und Beobachtungsirrthümern, in welche die nordamerikanischen 
Aerzte gefallen wären, absieht, so wurden dennoch die Experimental¬ 
gelbfieberdiagnosen von den Mitgliedern der genannten Commission, die 
die Versuche verfolgen und deren Ergebnisse prüfen sollten, auf Grund 
der pathognomonischen Symptomathologie des ersten Stadiums der Krank¬ 
heit gemacht. Wenn man nun einen raschen Ueberblick auf die gross¬ 
artige Litteratur der klinischen Gelbfieberphänomenologie wirft, so sieht 
man, wie einige Untersucher in der That behauptet haben, folgende 
diagnostische Zeichen des ersten Stadiums festzustellen: sie nennen als 
pathognomonische Initialsymptome das Rothwerden des Gesichtes, das 
Brennen der Augen, Kopfweh, Bedrückung und Angst in der Herz¬ 
gegend, die Schmerzen in der Lenden- und Kreuzgegend; der Werth 
dieser Erscheinungen steigert sich, wenn sich mit ihnen gastrische Phä¬ 
nomene und die Albuminurie zusammen einstellen. Alle diese Erschei¬ 
nungen würden zusammen die Gruppe der Symptome bestimmen, welche 
es ermöglicht, das Gelbfieber während seines ersten Stadiums zu er¬ 
kennen. 

Aber andererseits stimmen die Uutersucher selbst darin überein, dass 
es, ehe sich die Anfälle (Gelbwerden und „Vomito negro“), welche dem 
zweiten Stadium eigentümliche Erscheinungen sind, einstelleu, nicht 
diagnosticirbar ist. 


Digitized by 


Gck igle 


Original from 

UNIVERSITY OF CALIFORNIA 



128 


Ivo Bandi: 


Digitized by 


Für eine gute Anzahl Kliniker ist es schwer und manchmal auch 
unmöglich, die Gelblieberfälle, welche mit schwarzem Erbrechen endigen, 
bis zu der Hälfte uud auch bis zu drei Fünftel ihres Verlaufes, d. h. während 
der Erregungsphase, vielen Fällen gewöhnlichen Fiebers gegenüber zu 
diagnosticiren. Bally macht die Bemerkung, dass die Autoren über die 
Hauptcharaktere der Krankheit wohl einstimmig sind, aber dass diese Ein¬ 
stimmigkeit aut hört, sobald es sich darum handelt, jene Charaktere zu 
beschreiben, welche nicht vollkommen unterscheidend sind. Unter diesen 
nicht wesentlich typischen Symptomen sind alle begriffen, mit Ausnahme 
des „Vornito negro“ und anderer charakteristischer Hämorrhagieen; es sind 
eben diejenigen, welche das Gelbfieber mit anderen Krankheiten verwech¬ 
seln lassen; mit einem Worte, die Krankheitserscheinungen des ersten 
Stadiums. Um den Ausdruck Bally’s zu gebrauchen, „sind Gelbwerden 
und ,Voniito negro 1 die Standarte des Gelbfiebers“: diese Standarte be¬ 
ginnt sich eben im zweiten Stadium der Krankheit zu entfalten. Wir 
können sagen, dass die genaue Diagnose des Gelbfiebers vor der Er¬ 
scheinung des „Vornito negro“ gerade so schwierig ist, wie jene der 
Blattern vor dem Ausschlage. 

Wenn man also während einer Epidemie zum Heile der allgemeinen 
Gesundheit die rasche Diagnose der Gelbfieberfälle auf Grund der un¬ 
bestimmten Symptomatologie des Einfallstadiums zulassen kann; wenn 
es erlaubt sein kann, unter die klinischen Formen des Gelbfiebers, ausser 
denjenigen leichten Gelbfiebers, ohue Gelbwerden, noch Schwarz¬ 
erbrechen, noch Harnverhaltung, auch jene des Abortivgelbfiebers 
einzureihen, so ist es doch eine ganz andere Sache, wenn es sich darum 
handelt, ein diagnostisches Urtheil, welches als Hauptbegründung einer 
wissenschaftlich und social so wichtigen ätiologischen Theorie dienen soll, 
über die experimentale Fortpflanzung der Krankheit zu fallen. 

Und wirklich ist nach unserer Meinung ein ziemlich starker Glaube 
nöthig, um sich, wie es die nordamerikanischen Aerzte auf Cuba gethan 
haben, für berechtigt zu halten, nach den vier Weltgegenden die erstaun¬ 
liche Kunde auszuschreien, typische Fälle von experimentellem Gelbfieber 
hervorgebracht zu haben, welche nur auf Grund von unbestimmten, einer 
grossen Mannigfaltigkeit von Krankheitsformen zukommendeu Symptomen 
(vom einfachen eintägigen Fieber von unbestimmtem Typus, bis zu den 
classischen Formen des Typhus und der Blattern) als solche charakterisirt 
waren. 

Wenn die italienischen und englischen Gelehrten mit gleichem Leicht¬ 
sinne die Schlüsse aus ihren Versuchen über die allerneueste ätiologische 
Theorie der Malaria gezogen hätten, würde sie die wissenschaftliche Welt 
nicht einmal in ihrem eigenen Lande ernst genommen haben. 
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Zum Schlüsse sind also diese Versuche aus Beweggründen verschie¬ 
dener Art, auf welche wir nicht weiter eingehen wollen, nicht genügend, 
um die neue, auf das Gelbfieber angewandte Mosquitostheorie aus dem 
Bereiche der Vermuthungen zu reissen. 

Man muss vor Augen behalten, dass, wenn auch in der Vergangenheit 
verschiedene angesehene Aerzte die These der directen Ansteckungsfähig¬ 
keit des Gelbfieberkrankeu behauptet haben, doch derjenige, der Gelegen¬ 
heit gehabt hat, vereinzelte, in früher freien Gegenden eingeschleppte 
Fälle der Krankheit zu beobachten und mit Genauigkeit der Entwickelung 
irgend einer Gelbfieberepidemie zu folgen, sich hat überzeugen können, 
dass das Gelbfieber eine jener Krankheiten ist, deren specifische Keime, 
am Fortpflanzungsvermögen zu bekommen, besonderer an die Um¬ 
gebung gebundener Bedingungen bedürfen; diese Erscheinung ist übrigens 
auch verschiedenen anderen infectiösen Krankheiten gemein, unter 
die man ohne Zweifel auch die Cholera, den Typhus u. s. w. zählen 
muss. In unserem Falle würde also die geringelte Stegomyia diese 
.,Zubedingung“ vorstellen; sie würde also dieses bis heute unbekannt 
gebliebene vermittelnde Agens sein, welches dazu nothwendig ist, eine 
Gegend mit Gelbfieber zu inficiren. Aber dessen ungeachtet muss man 
dennoch schliessen, dass die neue Theorie sich mit unseren epidemio¬ 
logischen Kenntnissen über das Gelbfieber nicht vollkommen in Einklang 
befindet; da ihr überdies jegliche experimentelle Grundlage abgeht, kann 
sie vor der Hand als nur auf Wahrscheinlichkeiten und Analogi een ge¬ 
gründet betrachtet werden. 


Protokolle. 

Einige Fälle charakteristischen Gelbfiebers mit fatalem Verlaufe, bei 
welchen in systematischer Weise die bakteriologischen Untersuchungen 
während des Lebens und nach dem Tode ausgeführt wurden (Hospital 
von S. Sebastiaö zu Rio de Janeiro). 

I. Fall. 

(Nr. 955.) Rodrigo Pinto Vievia, Portugiese, 17 Jahre alt. Eintritt 
am 21. VI. 1902. 2. Krankheitstag. Temp. 39-5°. Befindet sich in accen- 
tuirtem Zustande vön Ueberspanntheit; das Gesicht congestionirt und die 
Bindehaut sehr stark mit Blut injicirt. Puls voll und häufig schlagend. 
Harn spärlich und albuminös. Untersuchung des Bodensatzes: Reichliche 
wachsartige und hyaline Cylinder; manche fettkörnige Cylinder. 

Aus einer der mittleren Adern eines Armes, entsprechend der inneren 
Seite des Ellbogengelenkes, werden 10 ccm Blut entnommen, mit welchem 
man zahlreiche Flötenschnabelagarculturen anlegt. Resultat: negativ. 

ZeiUchr. t Hygiene. XLVI. $ 
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23. YI. 1902. (4. Krankheitstag.) Pathognomonische Phänomene des 

2. Stadiums. Accentuirter, über den ganzen Körper verbreiteter Ikterus, 
welcher besonders an den weissen Augenhäuten sehr sichtbar ist. Viel¬ 
fältige, passive Hämorrhagieen. „Vomito negro“. Spärlicher, sehr albumi- 
nöser Harn. Untersuchung des Bodensatzes: Zahlreiche, zum grossen Theile 
fettkörnige Cylinder. 

Bakteriologische Untersuchung des Blutes (10 ccm auf schräg. Agar). 

Resultat: Entwickelung des Bacillus icteroides in 3 Agarröhren, 
(ü Colonieen.) Tod — 24. VI. 1902 (5. Krankheitstag). 

Leichenschau: Anatomisch-pathologische, für das Gelbfieber charak¬ 
teristische Merkmale: reichliches, schwarzes Material im Magen und im 
Darme. Leber stark congestionirt, reich an Nierencylindern. Weist eine 
hervortretende Reaction der Gallenpigmente auf. 

Bakteriologische Untersuchung. 

Blut: Streptococcus — Colibacillus. 

Leber: Entwickelung des Bacillus icteroides in schwachem Quantum 
in den Culturen flüssiger Gelatine mit Zugabe von specifisch agglutinirendem 
Serum und auf Agarstrichculturen. — Secundärinfectionskeime: Proteus — 
Colibacillus. 

Niere: Bacillus icteroides in den Culturen flüssiger Gelatine mit speci- 
fischem Serum. 

Milz: Colibacillus, Staphylococcus aureus. Agglutinationsfähigkeit des 
Blutserums sub Bacillus icteroides. Im Leben 1:5. Nach dem Tode 1:5. 

H. Fall. 

(Nr. 959.) Antonio Pinto da Silva, Portugiese, 33 Jahre alt. Eintritt 
am 21. VI. 1902. 2. Krankheitstag. Temp. 39°. Allgemeiner Zustand nicht 
schwer. Harn reichlich, leicht albuminös. Untersuchung des Boden¬ 
satzes: Spärliche hyaline und wachsartige Cylinder. 

Bakteriologische Untersuchung des Blutes (10 ccra auf schräg. Agar). 

Resultat: Negativ. 

23. VI. 1902. (4. Krankheitstag.) Allgemeiner Zustand stationär. Temp. 
37° (2. Stadium). Leichte Gelbsucht, welche besond ersauf jenem Theil der 
weissen Augenhaut, welche von den Augenliedern verdeckt bleibt, hervortritt. 
Harn albuminös; weist nicht die Reaction der Gallenpigmente auf. Unter¬ 
suchung des Bodensatzes: Hyaline und wachsartige Cylinder; einige fett¬ 
körnige Cylinder. 

27. VI. 1902. (7. Krankheitstag.) In den ersten Morgenstunden treten 
unerwartete, sehr schwere urämische Phänomene ein. Der Kranke fällt in 
tiefes Coma und stirbt gegen 11 Uhr Vorm. 

Leichenschau: Typische Phänomenologie des gelben Fiebers. Magen 
voll schwarzen Materials. Gedärme mit hämorrhagischen Flecken behaftet. 

Leber: Blutleer, von braungelber Farbe, sehr starke Steatose. 

Niere: Anämisch; in den Beckchen findet sich sehr wenig viscider, 
albuminreicher Urin mit Epithelialelementen und Harncylindern vor. 

9* 
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Harnblase enthält beiläufig 5 ccm dichten Harns, welcher, der Wärme 
ausgesetzt, zu einer Masse gerinnt. Im Harnbodensatz sind in ziemlicher 
Anzahl fettkörnige Cylinder vorhanden. 

Blut und Harn enthalten keine Gallenpigmente. 

Bakteriologische Untersuchung. 

Blut: Bacillus icteroides, Proteus Tulgaris und Colibacillus. 

Leber: Bacillus icteroides in den Culturen flüssiger Gelatine mit speei- 
fischem Serum und in den Gelatineplatten. 

Niere: Proteus, Colibacillus, Streptococcus. 

Milz: Colibacillus, Streptococcus, Proteus. 

Agglutinirungsvermögen des Serums auf den Bacillus icteroides: Im 
Leben: 1:8. Nach dem Tode: 1:10. 

III. Fall. 

(Nr. 988.) Jose dos Santos, Portugiese, 32 Jahre alt. Eintritt am 
26. YI. 1902. 3. Krankheitstag. Allgemeiner Zustand schwer. Harn spärlich, 
stark albuminös. Temp. 39°. Im Bodensätze finden sich zahlreiche, zum 
grossen Theile fettkörnige Cylinder vor. 

27. YI. 1902. (4. Krankheitstag.) Anfang des 2. Stadiums. Allge¬ 

meiner Zustand schwer. Temp. 38*5°. Vielfache passive Hämorrhagieen; 
„Vomito negro“. Harn spärlich, welcher in der Wärme zu einer Masse 
gerinnt und an wachsartigen und fettkörnigen Cylindern reich ist. 

Starke Gelbsucht. 

Bakteriologische Untersuchung des Blutes (10 ccn ‘ auf schräg. Agar). 

Resultat: Colibacillus, Streptococcus. 

30. VI. 1902. Allgemeiner Zustand accentuirt, verschlimmert. Temp. 
3f>°. Vollkommene Anurie. „Vomito negro“. Unverhaltbare Epistaxis. Im 
Verlaufe des Tages treten schwere urämische Phänomene ein. 

Bakteriologische Untersuchung des Blutes. 

Resultat: Colibacillus, Streptococcus, Proteus. Tod: l.VII. 1902. 

Leichenschau: Sehr accentuirte Gelbsucht. Die äusseren Tegumento 
ockergelb mit schieferfarbigen Flecken. 

Magen und Gedärme mit wenigem schwarzem Material. 

Leber: Safrangelb, anämisch. 

Niere: Fett. 

Milz: Hypertrophisch. 

Harnblase: Leer. 

Bakteriologische Untersuchung. 

Blut: Proteus, Streptococcus, Colibacillus. 

Leber: Bacillus icteroides, in den Culturen flüssiger und folglich agglu- 
tinirender Gelatine, in den Gelatineplattenculturen und in den Agarculturen. 
Sehr reichliche Secundärinfectionskeime. 

Niere: Bacillus icteroides in den Gelatine- und Agglutinirserum- 
culturen. 

Milz: Ungeheure Anzahl von Secundärinfectionskeimen. Blut und Harn 
weisen sehr stark die Reaction der Gallenpigmente auf. 

Agglutinirungsvermögen des Serums sub Bacillus icteroides. Im Leben: 
1:20. Nach dem Tode: 1:30. 


Gck igle 


Original from 

UNIVERSITY OF CALIFORNIA 



AETIOLOUIE UND PaTH(»GENESIS DES GELBEN FlEBEKS. 


133 


IY. Fall. 

(Nr. 996.) Manoel Avelino do Barros, Brasilianer, 22 Jahre alt. Ein¬ 
tritt am 28. YI. 1902. 3. Krankheitstag. Allgemeiner Zustand schwer. 

Temp. 39-4°. Harn sehr stark albuminös, eine grosse Anzahl von wachs- 
artigen und fettkörnigen Cylindern enthaltend. 

26. VI. 1902. Allgemeiner Zustand verschlimmert. Temp. 39°. 

Bakteriologische Untersuchung des Blutes. 

Resultat: Negativ. 

1. VII. 1902. (2. Stadium). Temp. 36-4°. Reichliche, passive Hämor- 
rhagieen. Hartnäckiges „Vomito negro“. Vollkommene Anurie. Subdelirium. 

Bakteriologische Untersuchung des Blutes. 

Resultat: Negativ. Gestorben am 2.VII. 1902 unter starken Con- 
vulsionen. 

Leichenschau: Magen und Gedärme mit zahlreichen ecchymosisehen 
Flecken behaftet und weniges, schwarzes Material enthaltend. 

Leber: Hämorrhagisch, steatotisch. 

Niere: Fett, congestionirt. 

Milz: Normal. 

Harnblase: Leer. 

Bakteriologische Untersuchung. 

Leber: Bacillus icteroides. 

Niere: Bacterium coli. 

Milz: Bacterium coli. 

Der Harn und das Blut enthalten keine Gallenpigmente. 

Agglutinirungsfähigkeit des Serums sub Bacillus icteroides. Während 
des Lebens: 0. Nach dem Tode: 0. 

V. Fall. 

(Nr. 997.) Antonio da Costa, Portugiese, 23 Jahre alt. Eintritt am 
30. VI. 1902. 2. Krankheitstag. Temp. 40°. Harn leicht albuminös. Unter¬ 
suchung des Bodensatzes: Spärliche hyaline Cylimler. Allgemeiner Zustand 
nicht schwer. 

Bakteriologische Untersuchung des Blutes. 

Resultat: Negativ. 

2. VH. 1902. (4. Krankheitstag.) Temp. 37-5°. Typische Phänomeno¬ 

logie des 2. Stadiums. Leichte Stomatorrhagie. Untersuchung des Harns: 
Massige Quantität Albuinen, spärliche wachsartige Cylinder. 

Bakteriologische Untersuchung des Blutes. 

Resultat: Negativ. 

3. VU. 1902. In den Morgenstunden tritt eine reichliche llämatemesc 
ein; alsdann fällt der Kranke in tiefes Coma und stirbt in den Vormittags¬ 
stunden. 

Leichenschau: Magen und Gedärme stark congestionirt, leer. 

Leber: Congestionirt, safrangelb, stark steatotisch. 

Niere: Congestionirt, fett. 

Milz: Normal. — Harnblase mit wenigem albuminösen Urin. 
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Bakteriologische Untersuchung. 

Blut: Proteus vulgaris. 

Leber: Bacillus icteroides, Proteus vulgaris. 

Niere: Proteus vulgaris. 

Milz: Proteus vulgaris. 

Blut und Harn enthalten keine Gallenpigmente. 

Agglutinationsfähigkeit des Serums sub Bacillus icteroides. Wah¬ 
rend des Lebens: 1:5. Nach dem Tode: 1:5. 

VI. Fall. 

(Nr. 1011.) Anselmo de Jesus Lovreiro, Portugiese, 21 Jahre alt. 
Eintritt am 2. VII. 1902. 3. Krankheitstag. Temp. 39*5°. Allgemeiner Zu¬ 

stand schwer. Ham sehr stark albuminös, enthält eine massige Quantität 
von hyalinen und wachsartigen Cylindern. 

Bakteriologische Untersuchung des Blutes. 

Resultat: Negativ. 

4. VII. 1902. Temper. 36°. Pathognoraonische Phänomenologie des 
2. Stadiums. Reichliches „Vomito negro“. Harn spärlich, bei Wärme zu 
Masse gerinnend. Untersuchung des Bodensatzes: Zahlreiche, wachsartige 
und fettkörnige Cylinder. 

Bakteriologische Untersuchung des Blutes. 

Bacillus icteroides (6 Colonieen auf 10 ccm Blut auf schrägen Agar 
ausgesät). 

Tod am 5. VII. 1902 (G. Krankheitstag) offenbar an urämischer Vor- 
giftung. 

Leichenschau: Stark markirte Gelbsucht. Magen und Gedärme mit 
hämorrhagischen Flecken versehen und reichliches, schwarzes Material ent¬ 
haltend. 

Leber: Hämorrhagisch, steatotisch. 

Niere: Hämorrhagisch. Die Nierenbeckchen sind voll dichten, leimigen 
Harns. 

Milz: Hämorrhagisch. 

Harnblase wenigen (ungefähr 10 ccm ) leimigen, an wachsartigen und 
fettkörnigen Cylindern reichen Urin enthaltend. Weist die Reaction der 
Gallenpigmente auf. 

Agglutinirungsfähigkeit des Serums sub Bacillus icteroides: Während 
des Lebens: 1 : 10. Nach dem Tode: 1 :15. 

Bakteriologische Untersuchung des Blutes und der Organe. 

Für den Bacillus icteroides: negativ. 

VII. Fall. 

(Nr. 1021.) Antonio Carvallido, Spanier, 23 Jahre alt. Eintritt am 
4. VIT. 1902. 2. Krankheitstag. Temperatur 39-4°. Allgemeiner Zustand 

schwer. 
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Bakteriologische Untersuchung des Blutes. 

.Resultat: Negativ. 

6. VII. 1902. Temp. 36-2°. Typische Phänomenologie des 2. Stadiums. 
Unaufhörliches „Vomito negro“; reichliche Hämorrhagieen. Harn spärlich, 
albuminös, zahlreiche wachsartige und einige fettkörnige Cylinder ent¬ 
haltend. 

Bakteriologische Untersuchung des Blutes. 

Bacillus icteroides (4 Colonieen auf I0 ccm Blut auf schrägen Agar 
ausgesät). 

Tod am 5. VII. 1902 in den Vormittagsstunden, unter heftigen, urä¬ 
mischen Phänomenen. 

Leichenschau: Accentuirte Gelbsucht. Magen und Gedärme con- 
gestionirt, reichliches schwarzes Material enthaltend. 

Leber: Hämorrhagisch, safrangelb, stark steatotisch. 

Niere: Hämorrhagisch, mit Zonen fettiger Degeneration. 

Milz: Hämorrhagisch. 

Harnblase mit wenigem albuminösen Urin, zahlreiche, wachsartige und 
fettkörnige Cylinder enthaltend. 

Bakteriologische Untersuchung. 

Blut: Bacterium coli. 

Leber: Bacillus icteroides in den Culturen flüssiger Gelatine mit 
agglutinirendem Serum. In den Agarculturen: Bacterium coli, Staphylo- 
C0CCU8 aureus. 

Milz: Bacterium coli, Staphylococcus aureus. Das Blutserum und der 
Harn enthalten spärliche Gallenpigmente. 

Agglutinationsfähigkeit des Serums sub Bacillus icteroides. Wäh¬ 
rend des Lebens: 1:10. Nach dem Tode: 1:15. 

VHI. Fall. 

(Nr. 1028.) Manoel Rodrigues Castillano, Spanier, 21 Jahre alt. Ein¬ 
tritt am 6. VII. 1902. 2. Krankheitstag. Allgemeiner Zustand schwer. 

Temp. 40°. Harn reichlich, albuminös. 

Bakteriologische Untersuchung des Blutes. 

Resultat: Negativ. 

8. VII. 1902. (4. Krankheitstag.) Klassische Phänomenologie des 2. Sta¬ 
diums. Unüberwindliches „Vomito negro 4 *; Epistaxis, Enterorrhagie. An¬ 
fangende Gelbsucht, welche besonders auf der weissen Augenhaut hervor¬ 
tritt. Harn spärlich, albuminös, mit zahlreichen Cylindern. Temp. 38°. 

Bakteriologische Untersuchung des Blutes. 

Bacillus icteroides (8 Colonieen auf 10 com Blut auf schrägen Agar 
ausgesät). 

Stirbt am 10. VII. 1902 (6. Krankheitstag) unter sehr heftigen urä¬ 
mischen Phänomenen. 

Leichenschau: Leichte Gelbsucht. Farbe der Tegumente stark safran¬ 
gelb, nach dem Tode accentuirter. Dieser Umstand ist zweifelsohne häma¬ 
togenen Ursprungs, denn weder das Blutserum noch der Harn enthalten 
Gallenpigmente. 
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Magen und Gedärme stark hvperämisch, wenig schwarzes Material 
enthaltend. 

Leber: Anämisch, accentuirt, steatosisch. 

Niere: Anämisch, fett. 

Milz: Normal. Harnblase mit wenigem albuminösen Urin. 

Die bakteriologische Untersuchung des Blutes und der Organe weist 
nur einen Staphylococcus und einen Colibacillus auf. 

Agglutinirungsfähigkeit des Serums auf den Bacillus ieteroidcs: Wäh¬ 
rend des Lebens: 0. Nach dem Tode: 0. 


Einige mit dem „Bacillus icteroides“ (Sanarelli) vor¬ 
genommene Hunde versuche. 

I. Reihe. Impfung lebender Cultur. 

Fall I. 

Ausgewachsener Hund, 8 k * schwer. 

1. III. 1902. — Impfung in die Blutbahn von 2 ecm Bouilloneultur des 
Bacillus icteroides von 24 Stunden. 

Ungefähr */ 2 Stunde nach der Impfung stellt sich heftiges Erbrechen ein. 
Das Thier erbricht das ganze, kurze Zeit vor der Impfung eingenommene 
Futter. Am Abend, ungefähr 6 Stunden nach der Impfung, tritt das Fieber 
ein. Die Mastdarmtemperatur ist 39°. 2 Stunden später zeigt das Thermo¬ 

meter 41°. 

2. HI. — Das Thier befindet sich in einem Zustande vollkommener 
Entkräftung. 

Mastdarmtemperatur 37°. Während der Nacht hat eine reichliche 
Enterorrhagie stattgefunden. Gegenwärtig zeigt sich Stomatorrhagie und 
Hämorrhagieen der Bindehaut. Gegen 12 Uhr stellt sich das charakte¬ 
ristische „Vomito negro“ ein, der Koth ist flüssig und hat ein pechartiges 
Aussehen. Aus einer Kehlader werden 5 ccni Blut für die bakteriologische 
Untersuchung entnommen. 

Die directe bakterioskopische Prüfung dieses Blutes fällt negativ aus; 
die culturelle Untersuchung weist einen Streptococcus und einen Colibacillus 
nach. Der Hund fällt in tiefes Coma. Die Paralyse der Athmungsfunction 
ist sehr accentuirt. Der Tod stellt sich beiläufig 24 Stunden nach der 
Impfung ein. 

Leicliensohau. — Brusthöhle: Lungen hämorrhagisch. Herz voll 
dichten, schwärzlichen Blutes. Pericardisches Exsudat hämorrhagisch. 

Bauchhöhle: Der Magen enthält wenige, schwärzliche Flüssigkeit, in 
welcher kleine Blutcoagula schwimmen. Die schleimige Oberfläche ist mit 
schieferfarbigen Flecken besetzt, welche sich bei einer genaueren Prüfung 
als aus einem dichten Netze ektatischer und bluttriefender Capillargefässe 
bestehend, erweisen. 

Darm: Enthält eine gewisse Quantität dichter, schwärzlicher Flüssigkeit. 
Die Schleimhautfläche ist zum grossen Theile mit blutigem Schleime bedeckt. 

Milz: Schlaff, schwarz. 
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Leber: Aeussere Oberfläche von safrangelber Farbe mit hämorrhagischen 
Flecken. Unter dem Schnitte fliesst reichliches Blut heraus. Die histo¬ 
logische Untersuchung der frischen mit dem Gefriermikrotom hergestellten 
und mit hydroalkoholischer Lösung von Sudan III behandelten Schnitte weist 
eine bedeutende, an gewissen Stellen sehr accentuirte Degeneration und 
fettige Infiltraction der Leberzellen auf. Die Blutcapillargefässe sind sehr 
erweitert und voll Blut. 

Niere: Hämorrhagisch. Die mit 2 proc.Osmiumsäurelösung behandelten 
Schnitte weisen an verschiedenen Stellen des Zellenprotoplasma der Canälchen- 
epithelien (Infiltraction sehr feiner Körnchen) die anfangende Fettdegeneration 
auf. Die Degeneration erscheint accentuirter an den Gefässwänden. Die 
Canälchen sind zum grossen Theile mit hyaliner amorpher Substanz und 
Fettkörnchen erfüllt. 

Die mikroskopische Untersuchung des aus der Harnblase entzogenen 
HarnbodenBatzes lässt eine bedeutende Menge von wachsartigen und fett- 
körnigen Cylindern sehen. 

Bakteriologische Untersuchung des Blutes. 

In den Agarstrichculturen entwickeln sich ein Streptococcus, ein Coli- 
bacillus und ein Proteus. 

Die Isolirculturen in flüssiger Gelatine mit Zugabe von specifischem 
Serum, welche mit Fragmenten von Milz, Niere, Leber ausgeführt werden, 
weisen den Bacillus icteroides auf. 

Agglutinirungsvermögen des Blutes auf Bacillus icteroides: Während 
des Lebens: 0. Nach dem Tode: 0. 

Fall II. 

Ausgewachsener Hund. Gewicht 7 k *. 

Am 20. HI. wird mit einer starken Camilennadel durch die Bauchwand 
eine endohepatische, aus wenigen Tropfen einer Culturwasseremulsion von 
Bacillus icteroides auf Agar bestehende Impfung vorgenommen. Für jenen 
und den folgenden Tag hindurch zeigt sich keine Veränderung im all¬ 
gemeinen Zustande des Hundes. 

Am 22. IH., 3. Tag nach der Impfung, ist er traurig, verschmäht das 
Futter und ist einem fortwährenden Muskelerzittern unterworfen. Gegen 
11 Uhr Vormittags stellt sich ein heftiges Fieber ein. Mastdarmtemperatur 41°. 
Am Abend tritt das biliös aussehende Erbrechen ein. 

23. III. Die Temperatur bleibt schwankend zwischen 40-5° und 41°. 
Das biliöse Erbrechen setzt sich fort. Der Hund leidet offenbar an Blasen¬ 
zwang. Die mikroskopische Untersuchung des wenigen, bluthaltigen, aus¬ 
geseichten Harnes weist eine beträchtliche Menge, zum grossen Theile fett¬ 
körniger Urincylinder nach. Am Abend stellen sich accentuirte Zahnfleisch- 
und Bindehauthämorrhagieen, Gastrorrhagie und reichliche Knterorrhagie ein. 

24. III. Temp. 38.2°. Das „Vomito negro“ giebt sich kund; der Koth 
ist flüssig und schwarz gestreift; die Bindehaut- und Kieferhämorrhagieen 
setzen sich fort. Der Harn ist spärlich und stark albuminös. Die culturelle 
Untersuchung des in diesem Stadium entnommenen Blutes weist einen 
Staphylococcus aureus und einen Proteus auf. 
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25. III. Temp. 37°. Der Hund befindet sich in einem Zustande voll¬ 
kommener Entkräftung. Aus dem Maule und aus dem After fließst eine 
schwarze pechartig aussehende und pechconsistente Flüssigkeit. Die Anurie 
ist vollkommen. 

26. III. Temp. 36-5°. Der Zustand verbleibt wie am vorhergehenden 
Tage. In den Morgenstunden stellt sich starke Convulsion ein und der 
Hund crepirt. 

Leichenschau. — Brusthöhlje: Mit bluthaltigem Serumexsudate voll. 
Lunge hämorrhagisch. Herz schlaff“. Herzspitze mit evidenter Fettdegene¬ 
ration behaftet. 

Bauchhöhle. — Magen: Wenige, schwarze Substanz enthaltend. 
Magenschleimhaut mit hämorrhagischen Flecken besetzt. Darm mit kargem 
schwarzem Material; Schleimhaut mit bluthaltigem Schleime bedeckt. 

Milz: Schlaff, dunkel. 

Leber: Von braungelber Farbe, blutleer, zerreiblich. Die 
lichte Oeffnung der Gefässe bleibt unter dem Schnitte klaffend offen, ohne 
einen Tropfen Blut zu geben. 

Niere: Anämisch mit breiten gelben Zonen, besonders auf dem 
Rindentheile. 

Die frischen Schnitte des hepatischen Gewebes zeigen unter Behand¬ 
lung mit Lösung nach Sudan III eine vollkommene Degeneration des 
Zellenprotoplasma. In einigen Zonen kann man dank dem Zusammenflüssen 
der dicken von der Lösung nach Sudan IH gefärbten Fetttropfen im Ge¬ 
sichtsfelde des Mikroskopes grosse hochrothe Flecken wahrnehmen. Die 
Nierenschnitte weisen unter Behandlung einer 2 procent. Osmiumsäurelösung 
eine vorgeschrittene Degeneration des Nierenparenchyms auf. Die lichte 
Oeffnung der Canälchen ist gänzlich mit kleinen albuminösen Coagulis, 
Epithelialabfällen und Fetttropfen verschiedener Grösse verstopft. 

Die histologische Untersuchung der in physiologischer Normallösung 
von NaCl getrockneten und mit hydroalkoholischer Tinctur nach Sudan III 
behandelten Muskelfibern der Herzspitze weist eine mehr oder minder accentuirte 
Degeneration dieser Fibern auf. 

Bei einigen Fibern sieht man nur noch an einigen Stellen die Quer¬ 
streifung, währenddem eine feinkörnige Fettinfiltration sichtbar ist. Andere 
sind vollständig mit kleinen und grossen Fetttropfen bedeckt und äusserst 
zerreiblich. 

Die Untersuchung des dichten und spärlichen in der Harnblase auf¬ 
gefundenen Urins stellt sehr zahlreiche, fast gänzlich fettkörnige Cylinder 
und reichliche von der Entblätterung des Blasenschleimhautepitheliums her- 
rührende Zellenelemente dar. Die bakteriologische Untersuchung des Blutes 
weist das Vorhandensein des Bacillus icteroides nicht nach, währenddem 
hingegen einige gewöhnliche Secundärinfectionskeime sich zeigen. 

Mit den Isolirculturen in flüssiger Gelatine und antiamarillischem Serum, 
und mit der Plattengelatinecultur wird der Bacillus icteroides aus der Leber 
isolirt, währenddem die Probe mit Niere und Milz negativ ausfällt. 

Agglutinirungsvermögen des Blutes auf Bacillus icteroides: Während 
des Lebens: 0. Nach dem Tode: 1:10. 
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Fall III. 

Ausgewachsener Hund. Gewicht 10 l / 2 k *. 

3. XII. 1902. In eine Kehlader werden 5 CL,,n einer dichten Emulsion 
vou Agarcultur des Bacillus icteroides eingeimpft. 

Eine halbe Stunde nach der Impfung wird das Thier von einem sehr 
heftigen Schauer befallen und erbricht den Inhalt des Magens. 

Am Abend stellt sich das Fieber ein. (Mastdarmtemperatur 39*2°.) 

4. XII. Temperatur 40-5 a . Allgemeine Entkräftung. „Vomito negro“. 
Hämorrhagische flüssige Darmentleerungen. Bindehauthämorrhagieen. Harn 
spärlich und albuminös. Die mikroskopische Untersuchung weist in demselben 
das Vorhandensein zahlreicher wachsartiger und fettkörniger Cylinder nach. 

Die bakteriologische Untersuchung des Blutes stellt das Vorhandensein 
des Bacillus icteroides in verhältnissmässig geringer Anzahl dar. (4 Colo- 
nieen auf 5 ccm Blut auf schrägen Agar ausgesät.) 

5. XII. Temp. 40-3°. Der allgemeine Zustand verschlimmert sich. 
Am Abend fällt das Thier in tiefes Coma. 

6. XII. Die Zustände dos vorhergehenden Tages setzen sich fort. — 
Temp. 39°. 

7. XII. Allgemeiner Zustand stationär. Temp. 35• 6°. Am Abend tritt 
ein heftiger convulsiver Anfall ein. Nach 1 Stunde (5. Krankheitstag) crepirt 
das Thier, nachdem es reichliches, charakteristisches, schwarzes Material er¬ 
brochen hat. 

Leichenschau. — Brusthöhle: Lunge congestionirt. Herz voll 
dunklen, syrupdichten Blutes. 

Bauch. Magen leer. Schleimhaut congestionirt mit reichlichem, mit 
schwarzem Material vermischtem Schleim austapezirt. 

Gedärme leer; Schleimhaut in der ganzen Darmstrecke stark congestionirt. 

Milz hypertrophisch, hämorrhagisch. Niere hämorrhagisch mit gelben 
Flocken. Leber hämorrhagisch mit ockergelben Flecken. Harnblase 
zusammengeschrumpft und wenige Cubikcentimeter dichten, albuminösen 
Urins enthaltend. Die mikroskopische Untersuchung weist eine ungeheure 
Menge zum grössten Theile fettkörniger Cylinder nach. Die histologische 
Untersuchung der mit hydroalkoholischer Lösung nach Sudan III be¬ 
handelten Leberschnitte weist eine tiefgehende Steatose der Leberzellen auf. 

Mit der Osmiumlösung wird in den Nierengewebeschnitten eine accen- 
tuirte Degeneration des Parenchyms nachgewiesen. 

Die bakteriologische Untersuchung des Blutes weist eine grosse Mannig¬ 
faltigkeit von Secundärinfectionskeimen auf. Aus der Leber und aus der 
Milz wird in spärlicher Anzahl der Bacillus icteroides isolirt. Sowohl in 
diesen Organen als in der Niere sind die Secundärinfectionskeimc durch zahl¬ 
reiche Arten vertreten. 

Agglutinirungsvermögen des Blutes auf Bacillus icteroides: Während 
des Lebens: 1:10. Nach dem Tode: 1:10. 
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II. Reihe. Impfung flltrirter Cultur. 

Fall I. 

Ausgewachsener Hund. Gewicht 10 k &. 

25. XI. In eine Kehlader werden 5 ccm von 14 Tage lang bei einer 
Temperatur von 37° im Ofen gehaltener, und mit Kerze nach Kitasato 
filtrirter Cultur von Bacillus icteroides eingeimpft. 

Nach 1 Stunde wird das Thier von starkem Schauer und von heftigen 
Brechanfällen befallen. 


Thermische Curven 

bei der Infection und ikteroidischer Intoxication des Hundes. 



Fig. 4. 

Einimpfung endo-hepatischer lebender Cultur 
des Bacillus icteroides 



Fig. 5. 

Intravenöse Injection filtrirter 
ikteroidischer Cultur. 


Am Abend stellt sich das Fieber ein. — Binnen wenigen Stunden steigt 
die Temperatur bedeutend: um 8 Uhr Abends (9 Stunden nach der Impfungi 
zeigt das Thermometer 41-2°. 

26. XII. Temperatur 41°, Hämatemesis, reichliche Enterorrhagie. Urin 
stark alburainös. Im Uarnbodensatze finden sich zahlreiche, zum gros>eu 
Theile fettkörnige Cylinder vor. 

27. XII. Temperatur 40°, „Yomito negro“, Bindehautkämorrhagieen. 
Darmentleerungen flüssig, pechartigen Aussehens. 
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28. XII. Temperatur 39°. Der allgemeine Zustand des vorhergehenden 
Tages dauert fort. Die bakteriologische Untersuchung des Blutes ist negativ. 

29. XII. Temperatur 37°. Das Thier ist sehr niedergeschlagen. Die 
Athmung ist beengt. Die bakteriologische Untersuchung des Blutes weist 
einen Staphylococcus aureus nach. 

30. XII. Temperatur 36°. Am Vormittage stellt sich ein besonders 
auf den weissen Augenhäuten ersichtlicher Anfang von Gelbsucht ein. Ich 
entnehme wenige Cubikcentimeter Blut, welche ich gerinnen'« lasse. Das 
Serum ist leicht grüngelb gefärbt. 

31. XII. Temperatur 36°. Die Gelbsucht ist sehr hervortretend. Die 
Untersuchung des Harns weist die Reaction der Gallenpigmente auf. Das 
Blutserum ist accentuirt ikterisch. 

Temperatur 36-4°; der Zustand des vorhergehenden Tages dauert fort. 
Am Abend fällt das Thier in tiefes Coma. 

Temperatur 35°. In den Vormittagsstunden tritt der Tod ein (9. Krank¬ 
heitstag). 

Leichenschau: Aeussere Tegumente hervortretend ikterisch. 

Bauchhöhle: Magen leer, Schleimhaut congestionirt. 

Gedärme stark injicirt: Lymphfollikel und Peyer’sche „Plaques“ 
hypertrophisch. Man nimmt eine starke Hypertrophie einiger Retroperitoneal- 
drüsen wahr. 

Milz hypertrophisch. Leber accentuirt steatosisch, blutleer. 

Gallenblase: Enthält wenige, fadenartige, grünlich-gelbe Galle. Harn¬ 
blase wenigen, albuminösen, an fettkörnigen Cylindern reichen Harn ent¬ 
haltend. 

Niere mit grossen gelben Flecken gesprenkelt. 

Die histologische Untersuchung der Leber und der Niere weist cineir 
beiden Organen accentuirte Fettdegeneration auf. 

Die bakteriologische Untersuchung der Organe, des Blutes und der 
hypertrophischen Retroperitonealdrüsen weist eine bedeutende Mannigfaltig¬ 
keit von Secundärinfectionskeimen nach. 

Agglutinirung8vermögen des Blutserums: Während des Lebens zwischen 
1:15 und 1:20 schwankend. Nach dem Tode 1:25. 

Fall II. 

11. XII. Ausgewachsener Hund. Gewicht 8 kt: . 

In eine Kehlader wird eine Impfung von 3 tcm einer wie beim vorher¬ 
gehenden Versuche zubereiteten ikteroidischen Toxinlösung vorgenommen. 
Beiläufig eine Viertelstunde nach der Impfung wird der Hund von hef¬ 
tigen Brechanfällen befallen. Später stellt sich an allen Gliedern ein an¬ 
haltendes Zittern ein, welches den ganzen Tag dauert. In den ersten Abend¬ 
stunden tritt das Fieber ein (Mastdarmtemperatur 39°). DerHarn[ist reichlich 
und leicht hämaturisch. 

Die Bodensatzuntersuchung weist spärliche hyaline und wachsartige 
Cylinder nach. Albumen: Spuren. 

12. XII. Temperatur 40°. Reichliche Zahnfleischhämorrhagieen und 
Kpistaxis. Reichliche Enterorrhagie. Die chemische Untersuchung des Harns 
zeigt accentuirte Albuminurie. 
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Die mikroskopische Untersuchung ergiebt zahlreiche hyaline und etliche 
fettkörnige Cylinder. Die bakteriologische Untersuchung des Blutes fallt 
negativ aus. 

13. XII. Temperatur 41°. Der allgemeine Zustand verschlimmert sich. 
Die Hämorrhagieen werden heftiger. Die mikroskopische Untersuchung des 
Urinbodensatzes weist eine bedeutende, zum grossen Theile aus fettkörnigen 
Cylindem bestehende, Cylindrurie auf. 

Die bakteriologische Untersuchung des Blutes weist einen Colibacillus 
und einen Streptococcus nach. 

14. XII. Temperatur 40-5°. In den Morgenstunden fällt der Hund 
in tiefes Coma. Aus dem Maule und aus dem After fliesst eine schwärz¬ 
liche vogelleimconsistente Flüssigkeit. Die Athmung ist schwierig und con- 
vulsiv. Bei diesem Falle ist das respiratorische Phänomen von Cheyne- 
Stokes sehr accentuirt, wie man eben oft bei den sehr schweren Gelbfieber¬ 
fällen des Menschen, besonders im Stadium der Agonie, beobachtet. 

15. XII. Der Hund wird am Morgen todt gefunden (am 6. Tage nach 
der Impfung). 

Leichenschau. — Brusthöhle: Lungen mit zahlreichen, kleinen, 
hämorrhagischen Verstopfungen (infarctus) besät. Herz weniges schwarzes, 
viscides Blut enthaltend. 

Bauchhöhle: Magen mit wenigem, schwarzem Material; gastrische 
Schleimhaut angeschwollen; Capillargefässe stark ektatisch. 

Darm vollkommen leer. Schleimhautoberfläche mit ecchymotischen 
Flecken besät. 

Milz normalen Volumens und hämorrhagisch. 

Leber hämorrhagisch mit safrangelben Flecken. 

Niere hämorrhagisch. 

Harnblase wenigeu, albuminösen Urin enthaltend. Im mit dem Mikro¬ 
skope geprüften Bodensätze nimmt man eine grosse Anzahl wachsartiger 
und fettkörniger Cylinder wahr. 

Die histologische Prüfung der mit Tinctur nach Sudan III und mit 
Osmiumlösung behandelten Leber- und Nierenschnitte weist eine hervor¬ 
tretende Fettdegeneration des Zellenprotoplasma, besonders des Leber¬ 
parenchyms, nach. 

Die bakteriologische Untersuchung des Blutes weist einen Streptococcus, 
einen Colibacillus und einen Proteus nach. 

Agglutinirungsvermögen des Blutserums sub Bacillus icteroides: Während 
des Lebens 1: 5. Nach dem Tode 1:5. 


Beim Hunde zeigt also das klinische Bild der Intoxication mit 
Bacillus icteroides wirklich viele Berührungspunkte mit demjenigen des 
gelben Fiebers beim Menschen. Wenn man die thermischen Curven 
beider Krankheitsformen vergleicht, sieht man in der That, dass sie im 
Allgemeinen denselben Modalitäten unterworfen sind. Ueberdies, wenn 
der Bacillus icteroides dem Hunde in starken Dosen eingeimpft wird, 
verschwindet er gewöhnlich aus der peripherischen Blutbahn, und seinem 
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Nachweis stehen beim künstlich inficirten Hunde die nämlichen Schwierig¬ 
keiten entgegen, welche heim gelbfieberkranken Menschen vorhanden 
sind. Das in den Organismus des Hundes eingeführte Toxin erleichtert 
bedeutend das Eindringen der vom Darme herrühreuden Keime in 
denselben Organismus. Auch dieses durch andere mikrobischen Gifte 
auf experimentellem Wege weniger leicht nachzu weisen de Phänomen 
giebt auf überraschende Weise, was sich beim Gelbfieber des Menschen 
zuträgt, wieder. Die hervorragendsten Eigenschaften der ikteroidischen 
Toxine sind: Das emetische Vermögen, das pyrogene Vermögen, das 
hämorrhagipare und die Degenerativwirkuug. Auf Grund der zwei ersten 
Eigenschaften kann man für die ikteroidischen Toxine keine absolute Spe- 
cificität anrufen, denn auch viele andere Gifte bakterischen Ursprunges 
besitzen diese Eigenschaften in höherem Maasse. Die hämorrhagipare 
Wirkung ist wirklich ausgesprochen, aber andere bakterische Gifte 
besitzen sie in fast eben demselben Grade; andererseits stehen die 
reichlichen von der Wirkung der ikteroidischen Toxine herrührenden 
Hämorrhagieen in sehr engem Zusammenhänge mit dem degeuerativen 
und nekrotisirenden Vermögen derselben Toxine; denn der Hämorrhagie- 
mechanismus muss in dem Umstande gesucht werden, dass, dank dem 
schnellwirkenden, vom ikteroidischen Gifte auf die Gefässwände aus¬ 
geübten degenerativen Einflüsse, dieselben ihre Elasticität verlieren und 
endlich dem Blutdrucke weichen. In Wirklichkeit ist es also das her¬ 
vortretende Degenerativvermögen und besonders die steatogenische, auf 
das Protoplasma der Leberzelle ausgeübte Wirkung, was die patho- 
gnomonische Charakteristik der ikteroidischen Toxine darstellt, welche, 
wenn man der Intensität und Schnelligkeit, mit welcher sie wirkt, Kech- 
nung trägt, nur in der Wirkung des Schlangen- und Scorpiouengiftes 
und in den acuten Phosphor- und Arsenikvergiftungen einen Vergleich 
finden kann. 

Dieser nämlichen Eigenschaft muss ein Phänomen zugeschrieben 
werden, welches ein werthvolles diagnostisches und prognostisch patho- 
gnomisches Symptom beim Gelbfieber des Menschen darstellt: Das Er¬ 
scheinen der fettkörnigen Cylinder im Harn. Bei den schweren Gelb¬ 
fieberfällen fehlen sie niemals und ihr frühzeitiges Erscheinen ist ein 
bedenkliches Vorzeichen für die Prognose. Sie können als der äusserlich 
schätzbare Ausdruck der Schwere der Nierenverletzung betrachtet werden, 
welche ihrerseits die immer grössere Schwere der hepatischen Verletzung 
kundgiebt. 

Nun wird bei den mit Bacillus icteroides oder mit tödtlichen Dosen 
seiner Toxine geimpften Hunden das Erscheinen der fettköruigen Cylinder 
im Harn ständig uachgewiesen, und die Erscheinung ist um so früh- 
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zeitiger, je schwerer die Intoxicationsform ist. Man kann also richtiger 
Weise folgern, dass bei dem mit Bacillus icteroides geimpften Hunde, 
wie beim Gelbfieberkranken, die Nierenverletzung sieb fast gleichzeitig 
mit der hepatischen Verletzung einstellt, obwohl sich am Ende diese 
letztere mit stärkerer Intensität kundgiebt. Und hier müssen wir be¬ 
merken, dass in den Ländern, wo das Gelbfieber eine gewöhnliche Krank¬ 
heit ist, die Praktiker dem Vorhandensein des Albumen im Harn während 
des Initialstadiums der Krankheit sehr hohen differentiellen, diagnostischen 
Werth beilegen. 

Mich auf meine persönliche Erfahrung stützend, will ieh mittheilen, 
dass ich bei mehr als 100 Gelbfieberfällen, bei welchen ich Gelegenheit 
hatte im Einfallsstadium den Harn zu untersuchen, beständig eine mehr 
oder minder grosse Quantität von Albumen vorfand, mit Ausnahme von 
nur vier Fällen, bei welchen aber die Diagnose zweifelhaft blieb, und die 
mit dem unbestimmten Namen von Abortivgelbfieberfällen bezeichnet 
wurden. 

Bei dem mit Bacillus icteroides oder mit dessen Toxinen geimpften 
Hunde kann man auch eine Erscheinung beobachten, von der die 
Praktiker wohl wissen, dass sie beim Gelbfieber oft vorkommt, und welche 
sie so zurückhaltend im Formuliren der Prognose macht: es handelt 
sich um den trügenden Verlauf gewisser Fälle, bei welchen das phä¬ 
nomenologische, dem Anscheine nach nicht bedenkliche Bild durch das 
plötzliche Auftreten von sehr schweren urämischen Phänomenen in brutaler 
Weise abgeschnitten wird. Eine andere Analogie von hohem Werthe, 
welche zwischen der ikteroidischen Experimentalintoxication des Hundes 
und dem Gelbfieber des Menschen besteht, ist die Thatsache, dass man 
sowohl hei jener als bei diesem im Allgemeinen niemals ein starkes Agglu- 
tinirungsvermögen des Blutes auf den Bacillus icteroides beobachtet. 
Wenn diese Fähigkeit vorhanden ist, ist sie niemals specifisch, und man 
muss sie als ein, den im Falle von Gelbsucht (— welche beim Hunde 
sehr selten, beim Menschen hingegen fast ständig vorhanden ist, 
und im Allgemeinen im zweiten Krankheitsstadium auftritt und sich 
manchmal für einige Tage hindurch noch während der Genesung fortsetzt —) 
im Blute vorhandenen Gallensäuren zuzuschreibendes Phänomen auslegen. 
Bemerkenswerth ist der Umstand, dass manchmal auch das evident 
ikterische Blut dieses Agglutinirungsvermögen nicht aufweist. Die Er¬ 
klärung dieses Phänomens ist darin zu suchen, dass man beim hepa- 
togenen Ikterus, welcher sich im Verlaufe des Gelbfiebers kundgiebt 
und der von der Thatsache herrührt, dass die tiefveränderten Leberzellen 
das Vermögen eingebüsst haben, die in ihnen gebildete Galle festzuhalten, 
welche so in die Blutbahn tritt, in der Regel im Blute nur das Vorhanden- 
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sein von Gallenpigmenten wahrnimmt, während sehr selten die Gallen - 
säuren Vorkommen, welchen die generische agglutinirende Wirkung auf 
die Bakterienzellen zuzuschreiben ist. 

Zum Schlüsse: beim Hunde wie beim Menschen findet keine leb¬ 
hafte Vermehrung des Bacillus icteroides statt und folglich keine active 
Assimilation bakterischer Urstoffe von Seiten des Organismus, denn der 
Bacillus icteroides wirkt durch seine Toxine, welche ein höchst energisches 
Vermögen besitzen. 

Dies erklärt in mehr als genügender Weise das Fehlen des speci- 
fischen Agglutinirungsvermögens bei der grössten Anzahl der am Gelbfieber 
Erkrankten und von ebenderselben Krankheit Genesenden. 


'Mtaehr. f. Hygiene. XLVl. 
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Erklärung der Abbildungen. 

(Tat I tu XL) 


Tafel L 

Fiy. 1. Leberschnitt eine« am Gelbfieber gestorbenen Mannes. (Leber blutleer, 
zerreiblich, von braungelber Farbe — ähnlich der Farbe eines abgestorbenen Blattes.) 

Fig. 2. Leberschnitt eines am Gelbfieber gestorbenen Mannes. (Leber steato- 
tisch, hämorrhagisch.) 

Flg. 3. Leberschnitt eines an „icteroidischer" Infection eingegangenen Hundes. 
(Endo-hepatische Impfung lebender Cultur des Bacillus icteroides.) 

Flg. 4. Leberschnitt eines an „icteroidischer'* Intoxication ein gegangenen 
Hundes. (Intravenöse Injection filtrirter Cultur deB Bacillus icteroides.) 

Fig. 5. Junge Colonieen des Bacillus icteroides in Gelatine. 

Fig. 6« Ausgewachsene Colonieen des Bacillus icteroides in Gelatine. (Kern- 
und nierenförmig.) 


Tafel n. 

Flg. 1. Bacillus icteroides von Sanarelli. (Färbung der Geissein mit der 
Methode von Cerrito.) 

Fig. 2. Leber eines an „icteroidischer" Intoxication eingegangenen Hundes. 
(Frischer Schnitt mit alkoholischer Tinctur von Sudan III behandelt) 

Fig. 8. Leber eines am gelben Fieber gestorbenen Mannes. (Frischer Schnitt 
mit Osmiumsäurelösung behandelt und mit Pikrocarmin gefärbt.) 

Fig. 4. Niere eines an „icteroidischer" Intoxication mit schnellem Verlaufe 
eingegangenen Hundes. (Schnitt mit Osmiumsäurelösung behandelt n. mit Aluminium* 
carmin gefärbt.) 

Fig. 5. Harnbodensatz bei einem schweren Gelbfieberfalle des Menschen. 
Anfang des zweiten Stadiums. (Präparat mit Wasseralkohollösung von Sudan 111 
behandelt.) 

Fig. 6 . Harnbodensatz eines mit Bacillus icteroides geimpften Hundes. (Vor- 
agonisches Stadium.) 

Fig. 7. Muskelfibrillen der Herzspitze eines an „ikteroidischer" Intoxication 
eingegangenen Hundes. (Durch Zerreissung in physiologischer Chlornatriumlösung 
erhaltenes Präparat, mit Wasseralkohollösung von Sudan III behandelt.) 
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i Vergleichende Untersuchung über die keimtödtenden und 
die entwickelungshemmenden Wirkungen von Alkoholen 
der Methyl-, Aethyl-, Propyl-, Butyl- und Amylreihen. 

Von 

i 

Germund Wirgin, 

[ Aw»l*t«nUn am hjgien. Laboratorium des Königl. Carolin-Instituts in Stockholm. 


Es scheint sichergestellt zu sein (Epstein [1], Minerviui [2] u. A.), 
dass der absolute Aethylalkohol trockenen Keimen gegenüber geringe 
oder gar keine baktericide Wirkung hat und dass die Wassermischungen 
von 50 Gewichtsprocent Alkohol und etwas darüber erheblich stärker ein- 
wirken als die höheren und die niedrigeren Concentrationen. Was die 
entwickelungshemmende Wirkung des Aethylalkohols betrifft, hat Verf. (3) 
gefunden, dass die meisten Arten von Keimen schon durch 7 Vol.-Proc. 
Alkohol völlig gehemmt werden, und dass bei mehr als 10 Vol.-Proc. 
hauptsächlich einzelne Arten von Hefen gedeihen. Mannitbildende Bak¬ 
terien vertragen jedoch mehr als 14-5procent. Alkohol (Gayon et Du- 
bourg [4]), einzelne Essigbakterieu mehr als 16proc. (Zeidler [5].) 

Von der Desinfectionsleistung der anderen einwerthigen Alko¬ 
hole ist nicht viel bekannt. Was ich in der Litteratur über diesen Stoff 
gefunden habe, ist Folgendes. Saul (6) hat die Desinfectionsenergie 
siedender Alkohole — Methyl-, Aethyl- und Normalpropylalkohol — 
gegenüber trockenen Milzbrandsporeu untersucht. Nach seinen Unter¬ 
suchungen war der Desinfectionswerth der siedenden absoluten Alkohole 
gleich Null. In Wassermischungen übertraf der Propylalkohol an Des¬ 
infectionsleistung den Aethylalkohol und dieser den Methylalkohol. Die 
Wirkung der siedenden Wassermischungen war bei den kleinsten Alkohol- 
procenten am grössten: da wurden die Sporen in kurzer Zeit getödtet. 
Bei zunehmender Concentration der Alkohole nahm die Desinfections¬ 
leistung ab, um bei einem gewissen Procente gleich Null zu werden* 
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Dieser „kritische Punkt“, wo die keimtödtende Kraft der koohenden Al¬ 
kohole ganz aufzuhören schien, lag beim Propylalkohol zwischen 90 bis 
100 Gew.-Proc., beim Aethylalkohol zwischen 80 bis 90 Gew.-Proc., beim 
Methylalkohol zwischen 40 und 50 Gew.-Proc. 

In Anleitung einer Untersuchung über die Wirkungen von Methyl-, 
Aethyl- und Propylalkohol auf den arteriellen Blutstrom bei äusserer 
Anwendung, haben Büchner, Fuchs und Megele (7) auch das bak- 
tericide Vermögen dieser Alkohole studirt. Ihre Wirkung wurde an 
folgenden Mikroorganismen geprüft: „Bierhefe“, Staph. pyogenes aureus. 
Typhusbacillus und Bac. pyocyaneus. In 10 0# “ der betreffenden Alkohole 
fügten sie 5 Tröpfchen einer concentrirten wässerigen Aufschwemmung 
der zu prüfenden Culfcur. Oefteres Umschütteln. Bei den Probenahmen 
wurden 3 Oesen auf Schiefagar ausgestrichen. Nach ihren Untersuchungen 
wirkt der Normalpropylalkohol bedeutend kräftiger desinficirend als der 
Aethylalkohol; dieser war stärker, ebenso stark oder schwächer als der 
Methylalkohol. 

Untersuchungen über die keimtödtende Kraft von Alkoholen der 
llutyl- und Amylreihe und überhaupt von isomeren Alkoholen scheinen 
ganz zu fehlen. 

Bezüglich der entwickelungshemmenden Wirkung von 
anderen Alkoholen als vom Aethylalkohol sind dem Verf. nur 
die Untersuchungen von Seifert (8) bekannt. Dieser Forscher studirte 
den Einfluss verschiedener Alkohole auf die Essigbakterien B. pasteuria- 
num (a) und B. Kützingianum (b). Beide Bakterien wachsen in Hefe- 
decoct bei 2 Vol.-Proc. Aethylalkohol, bei 5 Proc. wächst a, b nicht. In 
Gegenwart von 1 Proc. Propylalkohol wachsen beide, in 8 Proc. wächst a. 
b aber nicht. Keiner von beiden wächst in Gegenwart von 1 Proc. Iso¬ 
propylalkohol. 0-4 Proc. Butylalkohol oder 1 Proc. Isobutylalkohol wirkt, 
keinem der Bakterien entwickelungshemmend. 

Wenn man den Aethylalkohol ausnimmt, welcher ja vom Sichtpunkt 
der Desinfectionsleistung ganz gründlich studirt worden ist, findet man 
also von den übrigen Alkoholen in dieser Beziehung gar keine oder sehr 
knappe Berichte in der Litteratur. Das Ziel der vorliegenden Arbeit ist, 
die Lücke ausfüllen zu suchen und babe ich deshalb die keimtödtende und 
die entwickelungshemmende Wirkung des Methyl-, Aethyl-, Normal- und 
Isopropyl-, des Normal-, Iso- und Tertiärbutylalkohols, des Gährungsamyl- 
und tertiären Amylalkohols gegenüber' dem Mikrococcus pyogenes aureus 
geprüft. Um ein Maass über das baktericide Vermögen der Alkohole zu 
gewinnen, habe ich nach derselben Methode angeordnete Parallel versuche 
mit anderen bekannten Antiseptica ausgeführt. 
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Die Desinfectionswirkung der Alkohole ist (ausser auf Milzbraudsporen) 
nur auf dem M. pyogenes aureus geprüft worden. Culturen von diesem 
Coccus sind von mehreren verschiedenen Fällen von Furunkeln und 
Phlegmonen gewonnen. 

Die Alkohole habe ich theils durch das chemische Laboratorium von 
Dr. Ekekrantz, Stockholm, der die Reinheit durch Kochpuuktbestimmungen 
genau controlirt hat, theils von der chemischen Fabrik von Kahlbaum 
bezogen. Ich selbst habe die Alkohole bezüglich des specifisohen Gewichts 
und Mischbarkeit mit Wasser untersucht. Die Alkoholmischungen mit 
Wasser habe ich meistens in Gewichtsprocenten hergestellt. Wo die 
Mischungen in VoL-Procenten gemacht wurden, wurde die Temperatur des 
Alkohols bezw. des Wassers und der Bouillon vorher zu genau 15° C. 
eingestellt. 

Bei der Untersuchung der entwickelungshemmenden Kraft wurden, 
um Verdunstung zu vermeiden, die mit Alkohol versetzten Bouillonculturen 
in Gläsflaschen, die mit Korken verschlossen waren, auf bewahrt. Um 
etwaige Undichtigkeiten des Verschlusses zu verschliessen, wurden die 
umgekehrten Flaschen in kochendes Paraffin bis auf den Hals herunter¬ 
getaucht. Die Culturen waren mit einem Tropfen 24- bis 48 ständiger 
Bouilloncultur geimpft worden. Die Culturen wurden bei 37° C. auf¬ 
bewahrt. 

Die bakterientödtende Kraft der Alkohole wurde theils an feuchten, 
theils an trockenen Keimen untersucht. Als feuchte Proben wurden 
benutzt theils 24- bis 48ständige Bouillonculturen, theils Agarculturen 
gleichen Alters, die in destillirtem Wasser, in flüssiger Gelatine, in 
Menschenbluteerum dicht aufgeschwommen und nachher tiltrirt wurden. 
Ein Tropfen von diesen Culturen bezw. Aufschwemmungen wurde zu 
etwa 3““ der Alkohole zugesetzt. Nach gewisser Zeit wurde von hier 
1 bis 3 Oesen in 3 °° m destillirten Wassers übergeführt und wurden mit 
10 «cro Agar 2U Platten gegossen. Da die Bakterien bei dieser Versuchs¬ 
auordnung keine grössere Widerstandsfähigkeit gegen die kräftiger 
wirkenden Alkoholmischungen besasseu, habe ich zu mehreren Versuchen 
wachsende Culturen von Pyogenes auf Agar als Proben benutzt. Von 
einer Agarplatte, die mit 1 ccm 24 ständiger Bouilloncultur besät worden 
war, Wurden, als diese Cultur 24 Stunden alt war, mit sterilem Messer 
etwa l qcm grosse und 2 bis 3 mm dicke, mit Pyogenes bewachsene Agar¬ 
scheiben ausgeschnitten, die in den Desiufectionsflüssigkeiten untergetaucht 
worden. Die Agarculturscheiben wurden mit sterilem Platinspatel aüf- 
gefischt, dann in ein 3 oom Wasser enthaltendes Keagensglas übergeführt 
und die Keime durch Reiben des Agarstftckes gegen die Glaswand in’s 
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Wasser emulgirt und nachher Agarplatten mit 10 ccm Agar gegossen, die 
im Brutschrank bei 35° auf bewahrt nach 3 Tagen berechnet wurden. 
Dieses Verfahren wurde gewählt, statt die Agarculturen mit den Alkoholen 
zu übergiessen und von der oberflächlichen Cultur eine oder mehrere 
Oesen zum Plattengiessen zu nehmen. Letztere Methode wurde unter 
anderem wegen der Schwierigkeit, immer gefüllte Oesen zu bekommen, 
übergeben. Der Inhalt der Oese mischte sich nämlich beim „Fischen“ 
mit dem Alkohol und wenig davon kam zur Aussaat Die geringe Menge 
des Alkohols, die dem Agarstückchen anhaftete, war zu gering, um 
nennenswerthe Entwickelungshemmung zu verursachen. 

Die Alkohole kamen auch auf trockenen Pyogeneskeimen zur 
Einwirkung. Concentrirte, durch Papier filtrirte Wasseremulsionen des 
Mikrococcus wurden an Quarzsandkörnern, von 2 bis 6 mm Grösse, an 
Glasperlen, Beinkohlen, Eisendrahtfäden und Seidenfäden bei 37° ange¬ 
trocknet und nachher im Exsiccator bei Zimmertemperatur im Dunkeln 
auf bewahrt Die Glasperlen, Beinkohlen und Steinchen waren vorher mit 
Salzsäure und dann mit Natronlauge einige Stunden behandelt, mit Wasser 
zu neutraler Beaction gewaschen, dann mit Alkohol und Aether geschüttelt, 
mit Wasser wieder abgewaschen und zuletzt im Trockenschranke steri* 
lisirt. Die am Quarzsand angetrockneten Keime waren resistenter und 
Desinfectionsversuche mit derartigen Proben ergaben die gleichmässigsten 
Resultate. Da die Resistenz der genannten Proben für gewisse Zwecke 
zu gering erschien, sind die Steinchen, Fäden u. s. f. statt mit Wasser¬ 
emulsionen mit Emulsionen von Pyogeneskeimen in Menschenblutserum 
behandelt und nachher in der oben genannten Weise getrocknet. Nach 
der Einwirkung der Alkohole sind die Proben in 3 com destill. Wasser über¬ 
geführt und V 2 bis 2 Minuten, in jedem Versuche gleich lange Zeit für 
alle Proben, geschüttelt Nachher sind mit dem Schüttelwasser Agarplatten 
gegossen worden, die bei 35° auf bewahrt, nach 3 Tagen berechnet 
worden sind. 

Die Versuche über die keimtödtende Kraft der Alkohole sind bei 
möglichst genau 20° C. ausgeführt; die Desinfectionslösungen sind nämlich 
im Wasserbade von der genannten Temperatur gestellt worden. 

Die vorliegende Untersuchung wurde vor anderthalb Jahren begonnen 
und hat mehr als 12 Monate gedauert. Die Anzahl der Versuche beträgt 
mehr als 200. Alle Versuche wiederzugeben, wäre an dieser Stelle un¬ 
möglich. Ich beschränke mich darauf, einige wichtigere Tabellen vor¬ 
zuführen. 
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Die vorstehenden Tabellen vervollständigen sich gegenseitig. Voll¬ 
ständige Entwickelungshemmung verursacht 

der Methylalkohol bei 8 Gew.-Proc., 

der Aethylalkohol „ 6 „ 

die Propylalkohole „ 4 „ 

die N- und i-Butylalkohole „2 „ 

der Amylalkohol „ 1 „ 

Wenn man das spec. Gewicht der Alkohole zu durchschnittlich 0-8 
annimmt, welches hier ohne Fehler geschehen kann, erhält man folgende 
Grenzwerthe für ihre entwickelungshemmende Wirkung auf M. pyogene.' 
in Fleischextract-Kochsalzbouillon: 

Der Methylalkohol hemmt nicht das Wachsthum bei 7 Gew.-Proc., 
verhindert es völlig bei 8 Gew.-Proc., 

der Aethylalkohol hemmt nicht das Wachsthum bei 5 Gew.-Proc., 
verhindert es völlig bei 6 Gew.-Proc., 

die Propylalkohole hemmen nicht das Wachsthum bei 3 Gew.-Proc., 
verhindern es völlig bei 3’2 Gew.-Proc., 

die Norm- u. Isobutylalkohole hemmen nicht d.Wachsth. bei 1 • 6 Gew.-Proc.. 
verhindern es völlig bei 2-0 Gew.-Proc.. 

der Amylalkohol hemmt nicht das Wachsthum bei 0-75 Gew.-Proc., 
verhindert es völlig bei 0-8 Gew.-Proc. 

Man weiss schon von der Wirkung der Alkohole auf Menschen und 
Säugethiere, dass sie sich betreffs ihrer Giftigkeit nach den Molecular- 
gewichten reihen. Das Moleculargewioht des Amylalkohols ist 88, das¬ 
jenige der Propyl- und Butylalkohole bezw. 74 und 60, dasjenige des 
Aethyl- und Methylalkohols 46 und 32. Der giftigste Alkohol für höhere 
Lebewesen ist also der Amylalkohol, darnach kommen die Butyl-, Propyl- 
und Aethylalkohole; am wenigsten giftig ist der Methylalkohol. Betreffs 
ihrer entwickelungshemmenden Wirkung reihen sich die Alkohole auf die 
gleiche Weise. Die entwickelungshemmende Kraft steigt von der Methyl- 
bis zur Amylreihe; sie steigt aber nicht völlig parallel mit den Molecular- 
gewichten, sondern im höheren Grade als diese. Unten schreibe ich die 
Verhältnisszahlen zwischen den Moleculargewichten und daneben die Ver- 
hältnisszahlen der invertirten entwickelungshemmenden Procente. In 
beiden Füllen steht der Methylalkohol als Einheit. 


bei 9 VoL-Proc., 
7 

V 1 U 

4 

» ^ „ 
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V erhä11ni sb z*h 1 en 
der Molecular- der entwickelnngs- 


gewichte hemmenden Kräfte 

Der Methylalkohol. 1 1 

„ Aethylalkohol. 1.4 1-3 

Die Propylalkohole .... 1*9 2-5 

„ Normal- u. Isobutylalkohole 2-3 3*3 

Der Amylalkohol. 2-7 10 


Die entwickelungshemmende Wirkung der Alkohole vermehrt sich 
also in höherer Progression als die Moleculargewichte. Besonders ist die 
Steigerung von den ßutylalkoholen zum Amylalkohol scharf in’s Auge 
fallend. 

Wenn man berechnet, wie stark etwa die „Normallösungen“ der 
Alkohole sein sollten, in welchen vollständige Entwickelungshemmung zu 
Stande kommen könnte, ergiebt sich Folgendes. Der Amylalkohol bewirkt 
die Entwickelungshemmung schon in etwa 0*1 Normallösung, der Butyl- 
und Propylalkohol in bezw. 0*3 und 0-5 Normallösungen, der Aethyl- und 
der Methylalkohol erst in 1-3 bezw. 2-5 Normallösungen. Eine gewisse 
Normallösung von dem Amylalkohol würde demnach etwa 3 Mal stärker 
sein als eine derartige Lösung des Butylalkohols, etwa 5 Mal stärker als 
eine Normallösung des Propylalkohols und etwa 13 bezw. 25 Mal stärker 
sein als die gleiche Normallösung des Aethyl- bezw. des Methylalkohols. 

Von den oben stehenden Tabellen über das Entwickelungshemmen 
scheint hervorzugehen, dass die isomeren Alkohole unter sich völlig gleich¬ 
wertig sind. Nur die sogenannten tertiären Alkohole sind deutlich 
schwächer wirksam als ihre isomeren Normal- und Isoalkohole. Der 
tertiäre Amylalkohol hemmt erst in 3 Gew.-Proc., der Amylalkohol 
schon bei 1 Proc., die Normal- und Isobutylalkohole hemmen schon bei 
2 Gew.-Proc., während der Tertiärbutylalkohol erst bei 5 Proc. den 
gleichen Effect bewirkt. Um zu erforschen, ob ein Unterschied auch 
zwischen den übrigen isomeren Alkoholen bei Anwendung schärferer 
Methoden zu entdecken wäre, wurden einige Versuche gemacht, von 
welchen ich den untenstehenden als Beispiel anführe. Alle Versuche 
haben übereinstimmende Resultate ergeben. 

Tabelle III. 

Wirkung einiger Alkohole auf die Bildung von Säure durch M. pyo¬ 
genes in 1 procent. Traubenzuckerbouillon bei 37 °. Die Resultate nach 
24stündiger Einwirkung der Alkohole gefunden. Von allen Alkoholen 
1 Gew.-Proc. anwesend. Titriren mit jedes Mal frisch bereiteter 
Vioo Normal-NaOH. Indicator: Phenolphtaleün. Zu jedem Titriren wurden 
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IO« 0 “ der Bouilloncultur in Arbeit genommen. Diese wurden dann mit 
destillirtem Wasser so weit verdünnt, bis das Ganze nur eine Spur von 
Gelbfärbung von der Bouillon zeigte. 



Für das Neutralismen 


Für das Neutralismen 

Alkohole 

verbrauch te Cubikcm. 

Alkohole 

verbrauchte Cubikcm. 


7*00 N.-Lauge 


V 100 

N.-Lauge 

Amyl- . . . 

... 9-5 

Normalpropyl- 

. 

27-5 

Tertiäramyl- . 

. . . 22-5 

Isopropyl-. . 

. 

28-5 

Normalbutyl- 

... 18 : 

Controle ohne 

Alkohol 

31-5 

Isobutyl- . . 

. . . 18-5 1 

Sterile Traubenzucker- 


Tertiärbutyl- . 

. . . 28-5 1 

Bouillon ohne Alkohol 

9.5 


Die Resultate bestätigen, was von den tertiären Alkoholen vorher 
gesagt wurde. Der tertiäre Amylalkohol zeigt sogar etwas schwächere 
entwickelungshemmende Wirkung als der Normal- und Isobutylalkohol. 
Der Tertiärbutylalkohol ist schwächer entwickelungshemmend als der 
Normalpropylalkohol uud scheint dem Isopropylalkohol in dieser Beziehung 
gleich zu kommen. Die sogenannten normalen Butyl- und Propylalkohole 
sind nach meinen Untersuchungen den entsprechenden Isoalkoholen ein 
wenig überlegen. Dasselbe Resultat habe ich bei allen Untersuchungen 
bekommen. Wegen des geringen Unterschiedes in der Wirkung ist jedoch 
die Möglichkeit nicht ausgeschlossen, dass jener auf geringe Beimischungen 
von anderen Alkoholen verursacht werden könne, die mit den üblichen 
Methoden die Reinheit der Alkohole zu prüfen, Kochpunkt, spec. Gewicht, 
Wasserlöslichkeit, nicht entdeckt worden sind. Jedoch besteht als etwas 
Bemerkenswerthes, dass beide die geprüften Normalalkohole kräftiger 
wirkten als die entsprechenden Isoalkohole. 

Im Vorbeigehen seien auch hier Versuche erwähnt, die über die 
Einwirkung der Alkohole auf rothe Kaninchenblutkörperchen angestellt 
wurden. Die Resultate sind in der folgenden Tabelle zusammengestellt. 
In Reagensgläsern, jedes 10«"" 0-8proc. NaCl-Lösung enthaltend, wurden 
die Alkohole zu den unten stehenden Gewichtsprocenten eingegossen. In 
jedem Reagensglas wurde dann ein Tropfen der Blutkörperchen-Emulsion 
zugesetzt. Nach 2 Stunden im Thermostat wurden die Proben 24 Stdn. 
in den Eisschrank gestellt. Nach dieser Zeit erwies sich das folgende 
Resultat. Zwei auf die gleiche Weise ausgeführte Versuche ergaben die 
gleichen Resultate. 

+ *= Die Proben ganz klar; vollständige Lösung der rothen Blut¬ 
körperchen. 

— = Unvollständige Lösung, Bodensatz. Die Probe nach Schütteln 
durch Blutkörperchen getrübt. 
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Tabelle IV. 

Auflösung rother Blutkörperchen durch die Alkohole. Gew.-Proc. 


Alkohole 

nicht aufgelöst von 

aufgelöst von 

Amyl- . 

0-4 Proc. 

0-6 Proc. 

Tertiär-Amyl- .... 

1.6 

J9 

2-3 „ 

Normal-Butyl* . . . 

1-6 

99 

2-3 „ 

Isobutyl-. 

1-6 

99 

2.3 „ 

Normal-Propyl- . . . 

3-8 

99 

4-6 „ 

Isopropyl-. 

3.8 

19 

4-6 „ 

Aethyl-. 

9-2 

99 

9-8 „ 

Methyl-. 

11-4 

99 

11-6 „ 


Unter sonst gleichen Umständen werden die Blutkörperchen von 
0-6 Gew.-Proc. Amylalkohol, von 2*3 Proc. von Tertiäramyl- und von 
den Normal- und Isobutylalkoholen, von 4-6 Proc. Propyl-, von 9*8 Prec. 
Aethyl- und von 11 «6 Proc. des Methylalkohols aufgelöst. Für die voll¬ 
ständige Auflösung sind also mehrere Male stärkere Lösungen von den 
übrigen Alkoholen als vom Amylalkohol benutzt worden, nämlich von dem 
Tertiäramyl- und den Butylalkoholen 4 Mal stärkere, von dem Propyl- 7 • 6, 
von den Aethyl- und Methylalkoholen 16 und 19 Mal stärkere Lösungen 
als von dem Amylalkohol. Wenn man aus den Gewichtsmengen der 
Alkohole, die für die Lösung der Blutkörperchen nöthigen chemischen 
Aequivalente berechnet und man die für diesen Zweck vom Amylalkohol 
uöthige Menge als 1 bezeichnet, findet man für den Tertiäramylalkohol 
die Butyl-, Propyl-, Aethyl- und Methylalkohole etwa die folgenden Zahlen 
4, 4, 10, 30, 50. Ebenso wie das entwickelungshemmende Vermögen 
gegenüber Bakterien, steigt auch die Blutkörperchen auflösende Kraft der 
Alkohole mit den Moleculargewichteu, und letztere Kraft steigt dabei in 
höherer Progression als die Moleculargewichte. 

Die keimtodtende Kraft der Alkohole. 

Auf Sporen von Milzbrand übt keiner von den Alkoholen bei Zimmer¬ 
temperatur einen tödtenden Einfluss aus. Erst bei recht bedeutender 
Erhöhung der Temperatur war eine sporenvernichtende Wirkung von den 
Wassermischungen zu beobachten. Die absoluten Alkohole waren auch 
jetzt ausser Stande, die Sporen zu tödten. Die kräftigst wirkenden Alkohol¬ 
wassermischungen kamen der 3proc. Carboisäurelösung etwa gleich; alle 
waren in der 5 proc. Carboisäurelösung unterlegen. 

Es ist schon erwähnt, dass der Methyl-, der Aethyl- und der Normal- 
propylalkohol trockenen Keimen gegenüber in absolutem Zustande eine 
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Desinfectionswirkung auszuüben nicht im Stande sind. Die unten steheude 
Tabelle beweist, wie dieses Verhältniss für alle die von mir untersuchten 
Alkohole gilt Von den absoluten Alkoholen waren in meinen Ver¬ 
suchen die beiden Propylalkohole am kräftigsten wirksam. Die trockenen 
Pyogeneskeime hatten innerhalb einer Stunde das Vermögen, sich auf 
Agarnährboden zu entwickeln, verloren, während sich der Coccus in den 
übrigen absoluten Alkoholen noch nach mehreren Tagen entwickelnngsfähig 
bewährt hatte. Die absoluten Normal- und Isopropylalkohole waren jedoch 
erheblich weniger keimtödtend als ihre Mischungen mit Wasser. 


Tabelle Va. 

Desinfectionswirkung absoluter Alkohole. Pyogeneskeime an Bein¬ 
kohlen getrocknet. Anzahl der Colonieen in den Agarplatten nach 4 tägiger 


Einwirkung der Alkohole. 

Methylalkohol. 8 

Aethylalkohol 80 000 

n-Propylalkohol . 0 

i-Propylalkohol. 0 

n-Butylalkohol. 95 000 

i-Butylalkohol. 825 000 

3-Butylalkohol. 90000 

Amylalkohol. 12000 

Controle in dest. Wasser. 400000 


Tabelle Vb. 


Desinfectionswirkung absoluter Alkohole. M. pyogenes an Quarz- 
steinchen angetrocknet. 



15 Min. 

1 Stunde 

Methylalkohol .... 

5000 

viele 

Normalpropylalkohol . . 

540 

0 

Isopropylalkohol . . . 

94 

0 

Tertiäramylalkohol . . 

28000 

viele 


Eine vollständige Prüfung des Desinfectionsvermögens der 
Alkohole in Wasserlösungen konnte nicht vorgenommen werden, weil 
mehrere von ihnen nur zu einigen Procenten in Wasser löslich waren. 
Der Methyl und der Aethylalkohol, die Normal- und Isopropylalkohole 
waren in allen Verhältnissen mischbar mit Wasser, Auch der Tertiärbutyl- 
alkohol (ein krystallinischer, eisähnlicher Körper) war in allen Verhältnissen 
löslich in Wasser. Die Normal- und Isobutylalkohole lösen sich in Wasser 
zu 8-5 bezw. 10 Vol.-Proc. Der Amylalkohol wurde vollständig zu 2 1 / i Vol.- 
Proc., nicht zu 3 Proc. in Wasser gelöst. Der Tertiäramylalkohol löst 
sich völlig in Wasser zu 15, nicht zu 17-5 Vol.-Proc. 
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Unten führe ich einige Tabellen vor, wo die Wirkungen der Alkohole 
iu’Literlösungen, Normallösnngen, auf Pyogeneskokken, die, in destillirtem 
Wasser emulgirt, an Quarzgesteinen oder an Beinkohlen getrocknet waren, 
gezeigt werden. Die Ziffer bedeutet die Colonieenzahl nach 3 Tagen auf 
Agarplatten. Nachdem die Proben mit Alkohol behandelt und mit 
destillirtem Wasser abgewaschen worden waren, wurden sie mit ein paar 
Cubikcentimeter destillirtem Wasser 2 Minuten in möglichst gleicher 
Weise geschüttelt. Mit dem Schütteiwasser wurden Agarplatten gegossen, 
die bei 37° auf bewahrt wurden. Die unten stehenden Tabellen sind nur 
die Auswahl einer grossen Anzahl von Tabellen, die mit jenen überein* 

; stimmende Resultate zeigen. 2-Liter*Alkoholmischungen = 1 / 2 Normal¬ 
lösung; Ve'lLiter-Alkoholmischung _ 8 /j-Normallösung. 

Tabelle VI. 


V» Liter Mischungen. Pyogeneskeime an Beinkohlen angetrocknet. 
*/, Normallösung. Anzahl der Colonieen in Agarplatten nach Einwirkung 
der Alkohole während 


• 

5 Min. 

10 Min. 

15 Min. 

Methylalkohol . . . 25*6 Gew.-Proc. 

134 900 

126,000 

125000 

Aethylalkohol ... 36*8 „ 

7 

0 

0 

Isopropylalkohol . . 48 0 „ 

0 

0 

0 

1 proo. Car boisäure . 

38 890 

32 300 

17 500 

Controle in Wasser . 

— 

— 

378000 

Tabelle VIL 

1-Liter-Alkoholmischungen. Pyogenes an Quarzsteinchen angetrocknet. 

Gew.-Proc. 

& Min. 

10 Min. 

15 Min. 

6*0 Normalpropylalkohol . . . . 

130000 

124 500 

80000 

6*0 Isopropylalkohol . 

520000 

450000 

490000 

7*4 Normalbutylalkohol . 

0 

1 

0 

7 • 4 Isobutylalkohol . 

14 

0 

0 

8 • 8 Amylalkohol (nicht völlig gelöst) . 

1 

0 

1 

8 • 8 Tertiäramylalkohol . 

50 

2 

2 

Carbol 1 Proc . 

1105 

910 

325 

Controle in Wasser . 

— 

— 

650000 


Tabelle VIH. 

1-Liter-Alkoholmischungen. M. pyogenes aureus an Bein kohlen ge¬ 
trocknet. 

(iew.-Proc. 5 Min. 10 Min. 

6*0 Normalpropylalkohol . 530 OUO 500000 
6-0 Isopropylalkohol. . . 480 000 200 000 
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Gewl-Proc. 

5 Min. 

10 Min. 

15 Min. 

7.4 

N ormalbuty lalkohol 

5 

— 

14 

7-4 

Isobutylalkohol . . 

15 

11 

7 

7-4 

Tertiärbutylalkohol . 

. 975 000 

650 000 

600000 


Carbol 1 Proc. . . 

1040 

715 

22 


Tabelle IX. 


2-Liter-Alkoholmischungen. Pyogenes an Steinohen angetrocknet 


(iew.-Proc. 

5 Min. 

10 Min. 

15 Min. 

3.7 

Normalbutylalkohol. 

200000 

65 000 

50000 

3-7 

Isobutylalkohol. 

150000 

100000 

100000 

4.4 

Amylalkohol (nicht völlig gelöst) 

2 

0 

1 

4-4 

Tertiäramylalkohol. 

300,000 

— 

200000 


Carbol 1 Proc. 

— 

1900 

240 


» 3 „ . 

1 

0 

1 


11 ^ D . 

0 

0 

0 


Controle in Wasser .... 

— 

— 

360 000 


Kurz vorher habe ich nachgewiesen,* wie die entwickelungshemmende 
Kraft der Alkohole von den Moleculargewichten abhängt. In den 
Tabellen wird klar gemacht, dass unter sich chemisch äquivalente 
Mischungen von den Alkoholen mit Wasser auch betreffs ihrer bak- 
tericiden Wirkungen von den Moleculargewichten abhängig sind, so dass 
das höhere Moleculargewicht eines Alkohols höhere baktericide Kraft der 
entsprechenden Wassermischung verursacht. Tabelle VI demonstrirt, wie 
Vg-Liter-Aethylalkoholwassermischung erheblich kräftiger desinfidrt als 
eine chemisch äquivalente Mischung von Methylalkohol und wie der 
Isopropylalkohol unter gleichen Umständen kräftiger wirkt als der Aethyl- 
alkohol. Tabelle VII stellt eine vergleichende Untersuchung dar über 
das baktericide Vermögen chemisch äquivalenter Lösungen von Propyl-, 
Butyl- und Amylalkoholen. Desgleichen sehen wir bei anderen Con- 
centrationen der Alkoholmischungen in Tabelle VIII und IX. Aus 
Tabelle VH und VIEL geht die Ueberlegenheit der Butyl- gegenüber den 
Propylalkoholen hervor; die Tabelle IX stellt die grössere keimtödtende 
Kraft des Amylalkohols gegenüber den Butylalkoholen dar. Bei der 
Prüfung des Entwickelungshemmens stellte sich heraus, dass die tertiären 
Alkohole weniger wirksam waren als ihre isomeren Normal- und Iso¬ 
alkohole. Dasselbe wiederholt sich hier bei dem Vergleich der bak- 
tericiden Kräfte der Alkohole. In der Tabelle VIII wird die bedeutende 
Schwäche des Tertiärbutylalkohols beim Vergleich mit dem Normal- und 
Isobutylalkohol dargestellt. In der Tabelle IX erweist sich der Tertiäramyl¬ 
alkohol dem Amylalkohol sehr unterlegen. Zwischen der keimtödtenden 
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Kraft des Normal- und Isopropylalkohols besteht nach den Tabellen VII 
und Vm kein sicherer Unterschied. Ein Unterschied in der gleichen 
Beziehung ist auch nicht zwischen dem Normal- und dem Isobutylalkohol 
Tabelle VIII, IX zu verzeichnen. 

Nicht nur die isotonischen Lösungen der Alkohole reihen sich 
betreffs der Baktericidität nach den Moleculargewichten; auch von 
Alkohollösungen, gleiche Gewichtsprocente enthaltend, ist diejenige 
i, am kräftigsten desinficirend, deren gelöster Alkohol das höhere Molecular- 
ii gewicht besitzt. So zeigt nach einigen hier nicht angeführten Versuchen 
ii 2 gew.-proc. Amylalkohol ziemlich kräftiges Desiufectionsvermögen gegen¬ 

über M. pyogenes, während 2 proc. Butylalkohollüsungen kaum eine Spur 
ii davon besitzen. 7 proc. Normal- und Isobutyllösungen sind ziemlich 
ii baktericid; 7 proc. Propylalkohollösungen gar nicht. 20 proc. Propyl¬ 
alkoholwassermischungen tödten den pyogenen Coccus in einigen Minuten, 
20 proc. Aethylalkoholwassermischungen kaum in 24 Stunden. Zwischen 
ii den Aethyl- und Methylalkoholen ist der Unterschied geringer; jedoch wirkt 
eine 40 proc. Wassermischung von letzterer deutlich schwächer als eine 
derartige von dem Aethylalkohol. 

In absolutem Zustande tödten ja die Alkohole sehr wenige von den 
*• trockenen Keimen, die dafür ansgesetzt werden, wie ich kurz vorher 
gezeigt habe. 

Von dem Aethylalkohol ist schon ausgesagt, dass Wassermischungen 
5 des Alkohols von 50 Gew.-Proc. und etwas darüber kräftiger einwirken als 
höhere und niedrigere Concentrationen. Die Veränderungen der Bak¬ 
tericidität eines Alkohols beim Mischen mit Wasser lassen sich für alle 
Alkohole nicht in der gleichen Weise wie für den Aethylalkohol studiren, 
weil nur der Methylalkohol, die Propylalkohole uud der tertiäre Butyl- 
alkohol in allen Verhältnissen mit Wasser mischbar sind. Wie sich die 
Baktericidität dieser Alkohole in verschiedenen Wassermischungen verhält, 
geht aus der Tabelle X hervor. An Seidenfäden angetrocknete Pyogenes- 
keime werden in die verschiedenen Mischungen getaucht uud nach einer 
Minute ohne Abspülung in etwa 10 ccm Bouillon übergeführt. Nach 24 Stdn. 
zeigen einige von den Bouillonröhrchen Wachsthum von M. pyogenes +, 
wdere nicht —. Der Versuch wurde mehrmals mit gleichem Resultat 
' wiederholt. 

Tabelle X. 


Baktericide Wirkung der Alkohole 

gegen trockene 

Keime. 



Alkohole 

Gew.-Proc. 5 

10 15 

20 

30 

40 50 60 

70 

80 

90 

100 

Methyl- . . 

»» + 

4- 4- 

+ 

4* 

4-4- — 

— 

4- 

+ 

4- 

Aethyl- . . 

,» 4- 

4- 4- 

4- 

4- 

4- 4- — 

+ 

4- 

+ 

4- 

Normalpropyl- 

»! 4* 

+ + 

— 

— 

— — — 

4- 

4- 

4- 

4- 
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Die drei Alkohole verhalten sich in der Beziehung gleich, dass die 
absoluten Alkohole und deren höchste Concentrationen sich schwächer 
baktericid zeigen, als gewisse mittlere Wassermischungen. Der Methyl¬ 
alkohol wirkt am kräftigsten bei 60 bis 70 Gew.-Proc., der Aethylalkohol 
bei 60 Gew.-Proc., der Propylalkohol am stärksten zwischen 20 bis 
60 Gew.-Proc. Andere Versuche haben erwiesen, dass der Normal- 
Propylalkohol um etwa 30 Gew.-Proc. am kräftigsten desinficirt 

In dem Obenstehenden ist nun über die bakterientödtende Wirkung 
der Alkohole gegen trockene Keime gesprochen. Nur auf ihnen sind 
die absoluten und am höchsten concentrirten Alkohole ohne besonderen 
schädigenden Effect. Bei feuchten Keimen treten andere Verhältnisse 
ein. Wenn sie der Wirkung von Alkoholen, die in Wasser leicht löslich 
sind, ausgesetzt werden, treten Verhältnisse ein, die in der folgenden 
Tabelle dargestellt sind. 

Tabelle XI. 

Baktericide Wirkung der Alkohole gegenüber feuchten in denselben 
emulsirten Keimen bei 20°C. Nach der Einwirkung der Alkohole während 
1 Minute sind 3 Oesen der Emulsionen in Bouillon, der bei 37° hin¬ 
gestellt wurde, übergeführt. 


Alkohole Vol.-Proc. 
Methyl- . . „ 

Aethyl-... „ 

Normalpropyl- „ 


5 10 15 20 30 40 

+ + + + + + 

+ + + + + + 

+ +- 


50 60 70 80 90 100 

+ — —-— 


Aus der Tabelle geht hervor, dass die absoluten Alkohole und die 
concentrirten Alkoholwassermischuugen, die gegen trockene Keime fast 
versagten, bei feuchten einen in’s Auge fallenden baktericiden Effect 
ausübten. 

Ob die mittleren Alkoholmischungen, die gegenüber den trockenen 
Keimen am kräftigsten baktericid wirkten, auch bei feuchten Proben am 
stärksten desinticirend sind oder ob die keimtödtende Kraft hier mit der 
Concentration des Alkohols ansteigt, um bei den absoluten (wasserlöslichen) 
Alkoholen am grössten zu werden, auf diese Frage gaben meine Unter¬ 
suchungen keine bestimmte Antwort. Versuche, die mit der Einwirkung 
von absolutem Aethylalkohol und vom Alkohol von 60 Gew.-Proc. (dem 
kräftigsten von allen Procenten gegenüber trockenen Keimen) auf kleinen 
Stückchen von Agarculturen beweisen, dass der absolute Aethylalkohol 
auf feuchten Keimen entschieden kräftiger baktericid wirkt, als der 
60 procent. Alkohol. Viel kommt natürlich von der Grösse des Agarcultur- 
stüekes an, das durch seinen Wassergehalt die Concentration des Alkohols 
wesentlich vermindern könnte. In den Versuchen, worauf ich hindeutete. 
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hat der Agaruährboden höchstens ein paar Procent von Wasser dem 
Alkohol zuführen können. 

Heber der keimtüdtenden Kraft der Alkohole ist also bekannt worden, 
dass sie mit den Moleculargewichten ansteigt, so dass nicht nur isotonische 
Lösungen eines Alkohols von höherem Moleculargewicht, sondern auch 
seine Gewicht- und Volumenprocente einem Alkohol mit niedrigerem 
Moleculargewicht in dieser Beziehung übertreffen. Trockenen Keimen 
gegenüber verhalten sich die mit Wasser in allen Verhältnissen misch¬ 
baren Alkohole gleich wie der Aethylalkohol, d. h. sind ohne bedeutendere 
Einwirkung in absolutem Zustande und in höheren Concentrationen, um 
in einer gewissen mittleren Stufe recht ansehnliche desinfectorische Kraft 
zu gewinnen. Gegen feuchte Keime scheint die Desinfectionskraft mit 
der Concentration zu steigen, so dass der absolute Alkohol kräftiger ein¬ 
wirkt, als seine Verdünnungen mit Wasser. 

Die Wasserlösungen von den Alkoholen der Butyl- und der Amyl- 
reihen zeigten verhältnissmässig schwaches keimtödtendes Vermögen. Ihre 
Löslichkeit ist nämlich sehr beschränkt, wie vorher erwähnt wurde. Erst 
in der Nähe der höchst möglichen Concentrationen besitzen sie eine des¬ 
infectorische Kraft, die mit derjenigen übriger Alkohole verglichen werden 
kann. Eine Ausnahme macht der Tertiärbutylalkohol, der in allen Ver¬ 
hältnissen im Wasser löslich ist. Seine Baktericidität scheint in den 
mittleren Procenten demjenigen der Propylalkohole annähernd gleich zu 
kommen. 

Der Procentsatz, bei welchem die Alkohole (gegen trockene Keime) 
die grösste desinfectorische Kraft entfalten, ist in den verschiendeneu 
Reihen ungleich. Beim Methylalkohol liegt dieser Procentsatz bei 60 bis 
70 Gew.-Proc., beim Aethylalkohol bei 60 Gew.-Proc., in der Propylreihe 
bei etwa 30 Gew.-Proc. In der Butyl- und in der Amylreihe sind die 
gesättigten Lösungen kräftigst wirksam. Der 60 gew.-proc. Methyl¬ 
alkohol ist beinahe ebenso kräftig wie der 60 gew.-proc. Aethylalkohol; 
beide sind an keimtödtender Kraft dem 30 gew.-proc. Normalpropyl¬ 
alkohol unterlegen. Die gesättigten Wasserlösungen von den Butvl-, 
Amyl- und Tertiäramylalkoholen stehen den obengenannten an Desiufec- 
tionsleistungen nach; der Unterschied unter ihnen an keimtödtender Kraft 
ist nicht gross. Die gesättigte Amyllösung, etwa 2 1 / 2 Vol.-Proc., ist die 
schwächste unter ihnen, daun kommt die gesättigte Tertiäramyllösung, 
twa 15 Vol.-Proc., am stärksten wirkt die gesättigte Isobutyllösung, etwa 
10 Vol.-Proc. Die in diesem Stück angegebenen relativen Werthe der 
Alkohole wurden durch Versuche erhalten, in denen die Alkohole an 
trockenen Proben — an Quarzsteinen angetrockneten Pyogenesemulsionen 
in Menschenblutserum — einwirkten. 

11 * 


Digitized by 


Gck igle 


Original from 

UNIVERSITY OF CALIFORNIA 



164 


Germond Wikgin: 


Iu den Versuchen, aus welchen die Tabellen VI bis IX ausgewählt 
wurden, sind die Desinfectionsleistungen der Alkohole mit denjenigen 
einer 1 procent, mehrmals auch mit denjenigen einer 3- und 5 procent. 
Carbolsäurelösung verglichen. Auch die schwächer wirkenden von den 
kürzlich vorher erwähnten Alkoholen übertreffen bei Weitem die 1 procent. 
Carbolsäurelösung; in ihrer Wirkung nähern sie sich der 3procent Carbol¬ 
säurelösung, ohne jedoch diese zu erreichen. Die kräftigst wirkenden 
Alkohole, der 60- bis 70 gew.-proc. Methyl-, der 60 gew.-proc. Aethyl- 
und der 30 gew.-proc. Normalpropylalkohol, kommen der 3 procent. 
Carbollösung gleich oder übertreffen sie ein wenig. Nach anderen Unter¬ 
suchungen, für welche ich keine Tabellen aufzuschreiben für nöthig erachte, 
übertreffen diese Alkohollösungen bedeutend einige von den schwächer 
wirkenden Antiseptica, wie 4 procent. Borsäure, 4 procent. Boraxlösung. 
4 procent. Kaliumchloratlösung, 2 procent. Bleiacetat-, 2 procent. Zinksulfat - 
und 2 procent. Kupfersulfatlösungen. 

Ich wollte diese Untersuchung über die Desinfectionsleistungen der 
Alkohole nicht abschliessen, ehe ich sie mit den Leistungen einiger der 
kräftigsten, bekannten Antiseptica verglichen hatte. In dieser ver¬ 
gleichenden Prüfung habe ich Wasserlösungen von Quecksilbersublimat. 
1 und 2 pro mille, von Carbolsäure 5 Procent, vom Präparat der schwedi¬ 
schen Pharmokopoe Liquor cresoli saponatus, 2*5 Proc. Kresol enthaltend, 
Formalin, 5 proc. Lösung = 2 Proc. Aldehyd, und Jodtrichlorid 1 pro mille 
herangezogen. Wenn man diese Desiufectionsmittel auf Trockenproben, 
von Wasseremulsionen bereitet, prüfen wollte, sollten sie sicherlich den 
Alkoholen überlegen sein. Für die vergleichende Untersuchung wählte 
ich Trockenproben, die mit Serumemulsionen hergestellt waren, in der 
Berechnung, dass die Alkohole wegen ihres grösseren Diffusionsvermögens 
unter diesen erschwerten Eindringungsverhältnissen kräftigere und schnellere 
Desinfectiou bewirken sollten, als die anderen Mittel. Nach dieser Methode 
habe ich sechs vergleichende Untersuchungen gemacht, von denen ich 
eine in der untenstehenden Tabelle abschreibe. Die Resultate der übrigen 
Versuche dieser Serie stimmen in der Hauptsache mit dem Angeführten 
überein. 


Tabelle XII. 

Bakterienproben: Emulsion des Pyogenes in Menschenblutserum an 
Steinen angetrocknet. Nach der Einwirkung der Antiseptica sind die Proben 
in sterilem dest. Wasser (bezw. 0*4 pro mille Schwefelammon, für die mit 
Sublimat behandelten Proben) eiugeführt. Nach etwa l j % Stunde Schütteln 
mit etwa 3 ccm sterilem Wasser, jede Probe 1 / 2 Minute, Plattengiessen mit 
Agar. Zählung der Pyogenescolonieen nach 4 Tagen. 
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Concentration der Lösungen 


Deainfectionsdauer 
3 Min. 6 Min. 


Methylalkohol . . . 

60 Gew.-Proc. 

33 

Aethylalkohol . . . 

60 

„ (2 Proben) | 

100 

4000 

Normalpropylalkohol . 

30 

)} 

4 

Isobutylalkohol. . . 

Amylalkohol . . . 

Tertiäramylalkohol . 

| gesättigte 

1 Wasserlösuugen 

5000 

1000 

5 

Quecksilbersublimat . 

2 pro 

mille 

2000 

Carbolsäure .... 

5 Procent 

550 

Kresollösung . . . 

5 Proc. = 2-5 Proc. Kresol 

2000 

Formalin .... 

5 Proc. = 2 Proc. Aldehyd 

10000 

Jodtrichlorid . . . 

1 pro 

mille 

1000 


0 

0 

1 

3 

0 

50 

0 

200 

0 

0 

2000 

0 


Jedermann, der sich mit Desinfectionsuntersuchungen beschäftigt hat, 
weiss, wie die Resultate von dem einen Versuch zum anderen in einzelnen 
Details etwas verschieden ausfallen können und wie man erst durch 
mehrere Versuche zur richtigen Auffassung gelangt. Wie sich die 
Alkohole betreffs ihrer keimtödtenden Kraft zu einander verhalten, habe 
ich vorher S. 163 besprochen, und das dabei Geäusserte wird nicht durch 
die Abweichungen in diesem Versuche verändert» — Was ich mit der 
Tabelle zeigen will, was sich durch alle sechs Versuche wiederholt hat, 
das ist, dass das Quecksilbersublimat von 1 und 2 pro mille und die 
5 procent. Formalinlösuug sich unter den gegebenen Versuchsbedinguugen 
den Alkoholen unterlegen erwiesen haben. Betreffs der Wirkung der 
5 procent. Carbolsäure, der Jodtrichloridlösung 1 promille und der 5 procent. 
Kresolseifenlösung stehen sie an Desinfectionsleistung den genannten 
Alkoholmischungen nahe, aber in einer etwas höheren Stufe. Besonders 
gilt dies von der 5 procent. Carbolsäurelösung, die von allen — natürlich 
unter den gegebenen Bedingungen — die kräftigste erschien. — Für die 
Desinfection von Gegenständen, von der Haut und anderen, die mit ein¬ 
getrocknetem Eiter verunreinigt wurden, sind Sublimat- und Formalin¬ 
lösungen nicht wirksam genug; für diesen Zweck wähle man lieber 
5 procent. Carbol- oder Kresollösungen oder Alkohollösungen der kurz 
vorher besprochenen Concentrationen. 
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Zusammenfassung der Resultate. 

1. Betreffs ihrer Desinfectionsleistuugen reihen sich die Alkohole nach 
den Moleculargewichten; der Methylalkohol ist der schwächste, der Amyl¬ 
alkohol ist der kräftigste. Ausnahmen von der Regel machen die tertiären 
Alkohole; der Tertiärbut 3 r lalkohol wirkt nämlich schwächer als die Propyl¬ 
alkohole, der Tertiäramylalkohol schwächer als die Butylalkohole. Die 
Abhängigkeit der Desinfectionsleistungen von den Moleculargewichten 
kommt nicht nur zum Vorschein, wenn isotonische Lösungen der 
Alkohole geprüft werden, sondern tritt auch, wenn gleiche Gewicht- oder 
Volumenprocente derjenigen mit einander verglichen werden, hervor. Die 
Entwickelung des M. pyogenes in Bouillon wurde von 1 Gew.-Proc. Iso¬ 
amylalkohol, von 2 Procent Normal- und Isobutylalkohol, von 4 Procent 
Normal- und Isobutylalkohol, von 6 Procent Aethyl- und von 8 Proceut 
Methylalkohol gehemmt. Bezüglich der Entwickelungsshemmung des 
M. pyogenes hat 0-1 Normallösung des Amylalkohols gleich kräftige 
Wirkung wie 0*3 Normallösung der Butylalkohole, wie 0-5 Normal¬ 
lösung der Propyl-, wie 1-3 und 2-5 Normallösungen der Aethyl- bezw. 
Methylalkohole. 

2. Die isomeren Normal- und Isoalkohole der Propyl- und der 
Butylreihe sind einander an Desinfectionswirkung annähernd gleich. 

3. Das Vermögen der Alkohole, rothe Kaninchenblutkörperchen zu 
lösen, steigt mit den Moleculargewichten und steigt gleich wie beim Ent¬ 
wickelungshemmen in stärkerer Progression als letztere. Während der 
Amylalkohol die rothen Blutkörperchen schon bei 0*6 Gew.-Proc. völlig 
auf löst, bewirkt der Methylalkohol dieses erst bei 11*6 Gew.-Proc. 

4. In der Methylreihe wirkt — trockenen Keimen gegenüber — 
die 60- bis 70 gew.-proc. Alkoholwassermischung am kräftigsten in der 
Aethylreihe der 60 procentige, in der Propylreihe der 30 procentige. In 
den übrigen Reihen, wo die Löslichkeit beschränkt ist, sind die gesättigten 
Wasserlösungen der Alkohole die kräftigsten, d. h. der 10 vol.-proc. Iso- 
butylalkohol, der 2>5 vol.-proc. Amylalkohol und der 15 vol.-pruc. 
Tertiäramylalkohol. Nach ihrem baktericiden Vermögen reihen sich die 
Alkohole folgender Weise 30 gew.-proc. Propylalkohol, 60 gew.-proc. 
Aethyl, 60 proceut. Methylalkohol, gesättigte Wasserlösungen des Isobutyl-, 
des Tertiäramyl- und des Amylalkohols. 

5. Von diesen Alkoholmischungeu leisten alle mehr als die 1 proceut. 
Carbolsäurelösung und nähern sich in ihren Wirkungen der 3 proceut. 
Carbolsänre. 

6. Keiner von den Alkoholen tödtet bei Zimmertemperatur Sporen. 
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7. Alle absoluten Alkohole sind gegen trockene Keime beinahe 
wirkungslos. Das Gleiche gilt den höchsten Concentrationen der wasser¬ 
löslichen Alkohole. 

8. Gegen feuchte Keime scheinen die höchsten Concentrationen 
der wasserlöslichen Alkohole wenigstens ebenso kräftig wie die mittleren 
zu wirken. 

9. Die kräftigst wirkenden Alkoholmischungen übertrefl’en bedeutend 
einige schwächeren Antiseptica, wie 4 procent. Borsäurelösung, 4 procent. 
Boraxlösung, 4 procent. Kaliumchloratlösung, 2 procent. Bleiacetat, 2 procent. 
Zinksulfat- und 2 procent. Kupfersulfatlösungen. 

10. Unter gewissen Bedingungen (gegen in Serum eingetrocknete 
Pyogeneskeime) erwieseu sich die Alkohole kräftiger desinficirend sogar 
als 2 pro mille Quecksilbersublimat und 5 procent. Formaliulösung, welches 
Verhältuiss wohl auf das grössere Eindringungsvermögen der Alkohole 
beruht. Unter den besprochenen Bedingungen näherten sich die Alkohole 
au Wirkung der Kresolseifenlösung, 2-5 procent. Kresol enthaltend, der 
1 pro mill. Jodtrichloridlösung und der 5 procent. Carboisäurelösung, ohne 
jedoch wenigstens die Desinfectionskraft der letztgenannten Lösung zu er¬ 
reichen. 
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[Aus dem hygien. Institute und der Frauenklinik der Universität Giessen.] 

Ein Fall von periuterinem Exsudat, 
veranlasst durch einen bisher unbekannten Bacillus. 

Von 

Dr. K. Kisskalt, und Dr. Herrn. Pape, 

AtsUtrnt am hjirienUicheu Institut. I. Auintent au der Unireraitäte-Prauenklinik. 

(Hieran Taf. III.) 


Da die Auffindung neuer menschenpathogener Mikroorganismen ver¬ 
hältnismässig selten vorkommt, so mag im Folgenden ein Fall näher be¬ 
schrieben werden, der in dieser Hinsicht ein interessantes Resultat ergab. 

21 jähriges Mädchen. Mutter starb an Ovarialcarcinom, Yater und 
Geschwister gesund. Patientin selbst hatte im 7. Jahre einen Abscess an 
der rechten Wade, der, wie der behandelnde Arzt angiebt, nichts Specifisches 
darbot, vor 1 / 2 Jahre Magendarmkatarrh. Menses regulär. Seit einer Woche 
ohne sichtliche Veranlassung starke Leib- und Kiickenschmerzen, Kopfweh, 
Herzklopfen, Hitze und Schweissausbrüche. 

Status: Kräftige, jungfräuliche Patientin von blühendem Aussehen. 
Weiches Struma. Cor-Pulmones ohne pathologischen Befund. Abdomen frei, 
Schall überall tympanitisch. Introitus vnginae eng, ohne Zeichen von In- 
fection. Uterus anteflectirt. der Symphyse genähert, auf das Doppelte ver¬ 
größert. links sitzt ihm diffus ein kindsfaustgrosser Tumor auf, im Douglas 
eine flache Resistenz, ebenso wie der Tumor mit kleinen harten Krhaben- 
heiten bedeckt, rechte Adnexe kastaniengross. Kein Ausfluss. 

Temperatur bei der Aufnahme Puls HS. 

Während der nächsten 8 Beobachtungstage remittirendes Fieber zwischen 
3* und 40°. Puls zwischen 80 und 100. Nachtschw r eisse. Zunehmende 
Schmerzen im Leibe, besonders links. 

Angenommen wurde ein eitrig-tuberoulöser Process, gegen den operativ 
sorgegangen werden sollte. 
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Die Untersuchung am Tage vor der Operation (10 Tage nach der Auf¬ 
nahme) ergab: Die Portio geht in einen über kindskopfgrossen, prallcysti- 
schen Tumor über, der den Douglas vorwölbt. Uterus und Adnexe nicht 
isolirbar. Untersuchung sehr schmerzhaft. 

Die Diagnose „Tuberculose“ wurde unsicher wegen der ungewöhnlich 
schnellen und reichlichen Eiterbildung. 

Am folgenden Tage Narkosenuntersuchung: Praller Tumor füllt das 
kleine Becken aus und ragt bis zwei Querfinger unterhalb Nabel. Adnexe 
nicht zu fühlen, Uterus nicht abzugrenzen. 

Nach sorgfältiger Vorbereitung wird mit einer aus sterilem Wasser 
entnommenen Punetionsspritze im hinteren Scheidengewölbe reiner grauer 
Eiter aspirirt, in ein steriles Röhrchen gespritzt und sofort dem hygienischen 
Institut übersandt. 

Eröffnung des Tumors im hinteren Vaginalgewölbe mit Paquelin, wobei 
sich ca. l / 2 Liter dickflüssiger, nicht riechender Eiter entleert. Bei der 
nachfolgenden Austastung findet sich die Abscesswand derb, der Uterus von 
normaler Grösse liegt mit seiner Hinterwand und den Seiten in der Höhle, 
die ihn kappenförmig umgiebt und deren Membran auf die vordere Uterus¬ 
wand übergeht; seitlich ragen beiderseits die verdickten Adnexe in den 
Hohlraum, die rechten bilden ein kleinapfelgrosses Convolut, die linken sind 
etwas kleiner. Ein Pyosalpinx oder eine Perforationsöffnung zur Tube ist 
auf keiner Seite zu tasten, auch fühlt man nicht die Fimbrien, ähnlich wie 
bei Tuboovarialcysten, als Trichter in die Pyocele hineinragen. 

Ausspülung mit Lysol, Gummirohrdrainage. 

Bereits Mittags wurde die Patientin, als die mikroskopische Unter¬ 
suchung des Eiters rotzverdächtige Bacillen ergab, vollkommen ieolirt, Wäsche 
und Abgänge sofort desinticirt. Zu bemerken ist hier noch, dass die Patientin 
auf Befragen angab, nie mit Pferden zu thun gehabt zu haben. 

Am Abend Temperatur 3t>-2°, Puls 80. 

Während der folgenden Tage stieg die Temperatur noch drei Mal auf 
38*5 bis 38*8°, vom 8. Tage ab vollkommene Entfieberung. 

Täglich wiederholte Scheidenspülungen. 

Der Allgemeinzustand bessert sich schnell. 

Am 8. Tage Entfernung des Drain. 

Am 23. Tage Untersuchung: Uterus anteflectirt, hinter ihm eine diffuse 
Resistenz, in die man mit der Sonde durch die vaginale Wunde gelangt. 
Adnexe beiderseits noch kindsfaustgross. Verordnung von Sitzbädern. 

Am 28. Tage Entlassung. 

Am 33. Tage Vorstellung: Subjectiv noch geringe Schmerzen links. 
Periode eben abgelaufen. Verlauf w r ie sonst. Oeffnung hinter der Portio 
für Sonde durchgängig, 6 rin langer Wundcanal, keine Höhle mehr. Links 
vom Uterus Adnexe noch kindsfaustgross, auf Druck leicht schmerzhaft. 
Douglas nur wenig mehr infiltrirt, a recto fühlt man deutlich einen unregel- 
miissigen dicken Strang nach oben verlaufen in einer dem Wundcanal ent¬ 
sprechenden Richtung. Sitzbäder — Priessnitz. 

8 Tage später: Vollkommenes Wohlbefinden, flache Resistenz im Douglas, 
linke Adnexe kastaniengross, nicht empfindlich, rechte etwas kleiner. 
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Was die Eingangspforte und den Weg der Infection betrifft, so kann 
man sich nur in Yermuthungen ergehen. Wahrscheinlich bestand eine 
AJnexerkrankung und ist durch Infection von der Tube aus eine periuterine 
Pyocele entstanden. Wie die Bakterien zu der Tube gelangt sind, ob ascen- 
dirend oder hämatogen mit Ergreifung der Tube als Prädispositionsstelle, 
ähnlich wie bei der Tuberculose, muss man dahingestellt sein lassen. 

Der dem hygienischen Institute übersandte Eiter wurde zunächst auf 
Tuberkelbacillen untersucht; das Resultat war negativ. Es wurden hierauf 
noch zwei Präparate gefärbt, eins mit verdünntem Carboifuchsin, das 
andere nach Gram. Während auch in dem letzteren keine Bakterieu 
zu sehen waren, fanden sich in dem ersteren sehr zahlreiche schlanke 
Stäbchen (Taf. III, Figg. 1 u. 2), etwa von der Länge und Dioke der 
Schweinerothlaufbacillen; doch . unterschieden sie sich von diesen durch 
die geringe Biegung, die manche hatten, sowie durch ihre etwas unregel¬ 
mässige Form. In dieser Hinsicht hatten sie mehr Aehnlichkeit mit 
Rotzbacillen, indem viele von ihnen an den Enden etwas verdickt waren 
und sich septirt färbten. Die meisten Bacillen lagen extracellulär in 
kleinen Häufchen, oft je zwei in ihrer ganzen Länge genau neben ein¬ 
ander; öfters wurde auch intracelluläre Lagerung beobachtet. 

Nach diesem mikroskopischen Befunde war es nicht möglich, sofort 
eine sichere Diagnose zu stellen; nur so viel liess sich sagen, dass ’das 
Stäbchen zu der Rotzgrnppe gehören musste. Differentialdiagnostisch 
kamen in Betracht der Rotzbacillus, gegen den nach dem mikroskopischen 
Bilde höchstens die grosse Schlankheit sprach. Ferner musste an den 
Bacillus pseudotuberculosis rodentium gedacht werden. Dieser Mikro¬ 
organismus kann bekanntlich auch für den Menschen pathogen werden, 
wie ein vor kurzem von Wrede 1 beschriebener Fall beweist; anderer¬ 
seits kommt ihm aber auch unter gewissen Umständen die Fähigkeit 
zu, bei Thieren Eiterungen zu erregen. — Schliesslich konnte es sich auch 
um einen der unter dem Namen „Pseudorotzbacillen“ beschriebenen 
Organismen handeln. 

Zur weiteren Diagnose wurden mit dem Eiter Culturen angelegt 
auf Gelatine, Glycerinagar, Löffler’schem Blutserum, blutbestrichenem 
Glycerinagar und Kartoffeln. Ferner wurden Meerschweinchen geimpft 
und zwar zwei männliche mit 1-0 und 0-2 ccm iutraperitoneal und eins 
mit 0«2 ccm subcutan; ausserdem erhielten zwei Kaninchen 0«2 ccm intra¬ 
peritoneal bezw. subcutan und je zwei graue und weisse Mäuse 0*l lc,n 
intraperitoneal und eine Oese subcutan. 


1 Wrede, Ueber Pseudotubereulosebacillen beim Menschen. Zie^'ler’s Beiträge 
Bd. XXXII . 
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Am nächsten Tage waren die drei Meerschweinchen krank; auf den 
Culturen war kein Wachsthum zu bemerken. Nach zwei Tagen zeigte 
sich auf den Serumröhrchen längs des Impfstriches Verflüssigung; doch 
war weder in ihm noch am Rande Colonieenbildung zu bemerken. Es 
musste daher die Verflüssigung der peptonisirendeu Wirkung des Eiters 
zugeschrieben werden, um so mehr, als im Ausstrichpräparate meist 
Degenerationsformen zu sehen waren. Auch am 3. Tage waren noch die 
meisten Culturen steril; nur auf den Blut-Glycerinagarplatten wuchsen 
zahlreiche Colonieen einer Art, vielfach so fein, dass sie mit blossem Auge 
kaum zu erkennen waren, nur wenige etwas grösser. Bei öOfacher Ver- 
grösserung (Taf. III, Fig. 4) sah die Mitte verhältnissmässig dick aus; der 
Rand war sehr zerrissen, die Aehnlichkeit am grössten mit Diphtherie- 
colonieen. Die Colonieen bestanden aus Stäbchen, die kürzer und dicker 
waren, als die im Eiter gesehenen (Taf. III, Fig. 8); die Mehrzahl war 
an einem Ende oder an beiden kolbenförmig aufgetrieben und zeigte in 
der Mitte mehrere ungefärbte Stellen. Die Stäbchen lagen oft in ihrer 
ganzen Länge oder wenigstens in einem Theile derselben parallel zu 
einander; auch radspeichenformige Anordnung wurde beobachtet. Durch 
diese Lagerung, wie durch die septirte Färbung zeigten die Stäbchen 
Aehnlichkeit mit Diphtheriebacillen. Verzweigungen konnten auch später 
in älteren Culturen nicht beobachtet werden. Eigenbewegung war nicht 
vorhanden. Die Gram'sehe Färbung fiel merkwürdigerweise positiv aus. 

Von den erhaltenen Colonieen wurde weiter abgeimpft auf Glycerin¬ 
agar, Blut-Glycerinagar, Löffler’sches Serum mit und ohne Blut, und 
in Bouillon. Nach 48 Stunden war das Wachsthum gut auf den mit 
Blut bestrichenen Nährböden, schlecht auf Löffler’schem Serum und 
Glycerinagar, und fehlte in Bouillon. Von der nächsten Generation an 
gelang die Fortzüchtung auf Serum leicht; auch auf dem Glycerin¬ 
agar nahm es an Ueppigkeit zu. In der 10. Generation erreichten die 
Colonieen nach 24 Stunden einen Durchmesser von etwa nach 

48 Stunden von l mra dann hört das Wachsthum auf. Ihr Aussehen ist 
auch dann noch zart; nur in der Mitte ist ein etwas dickerer weisser 
Punkt zu erkennen; am Rande können feine Ausläufer oft schon mit dem 
blossen Auge erkannt werden. Im Stichcanal wächst der Mikroorganismus 
jetzt mit feinen knopfförmigen Ausläufern, die mit vielen Härchen besetzt 
sind. Auch auf gewöhnlichem Agar ist jetzt Wachsthum zu erzielen; 
ebenso ist dasselbe im Gelatinestich sehr schwach, doch unverkennbar; 
dagegen fehlt es auf Kartoffeln. 

Auch späterhin gelang es noch mehrmals, den Mikroorganismus aus 
dem aufgehobenen Eiter reinzuzüchten, zum letzten Male 5 Wochen nach 
der Uebersendung desselben. Besonders zu bemerken ist dabei, dass die 
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Cultur nicht auf blutvermischtem, sondern nur auf blutbestrichenem Agar 
positiv ausfiel. Dagegen waren in einer 10 Tage nach der ersten von 
der Patientin entnommenen Probe so viele andere Bakterien vorhanden, 
dass eine Reinzüchtung schon nach dem mikroskopischen Bilde aus¬ 
geschlossen erschien. 

Ein weniger günstiges Resultat als die Cultur ergaben die Thier¬ 
versuche. Zwar waren die Meerschweinchen am Tage nach der Infection 
sichtlich krank; doch erholten sie sich schnell wieder. Nach 10 Tagen 
starb das erste; Todesursache war eine Pneumonie, die durch ein kapsel¬ 
tragendes Stäbchen bedingt war; doch konnte auch das eingebrachte 
Stäbchen sowohl in den Eiterflöckchen in der Bauchhöhle als auch in 
Leber und Milz in geringer Menge culturell nachgewiesen werden. — 
Sämmtliche übrigen Thiere blieben gesund; nur das subcutan iuficirte 
Meerschweinchen zeigte nach einigen Tagen eine etwa markstückgrosse 
harte Infiltration an der Infectionsstelle, die aber von selbst zurückging. 
Auch Infectionsversuche mit der Reiucultur misslangen; nur bei einem 
in die vordere Augenkammer geimpften Kaninchen war am nächsten Tage 
eine geringe Auflagerung am Pupillarraude zu sehen; nach 4 Tagen 
begann eine immer mehr zunehmende Trübung der Cornea, doch konnten 
nach dem nach 11 Tagen spontan erfolgten Tode die Mikroorganismen 
aus dem Auge nicht mehr gezüchtet werden. 

Es konnte also aus dem untersuchten Eiter ein Mikroorganismus 
reingezüchtet werden, der seinem Aussehen im Organismus nach mehr in 
die Gruppe der Rotzbacilleu, seinem Aussehen und seinem Wachsthum 
auf künstlichen Nährböden nach mehr in die Gruppe der Diphtherie¬ 
bacillen gehörte. Auffallend ist dabei der Wechsel in der Färbbarkeit 
nach Gram. Doch ist ein solcher schon von verschiedenen Mikro¬ 
organismen bekannt, beispielsweise von den Meningokokken; ferner bei 
dem später zu erwähnenden Mikroorganismus von Bongert, der dem 
unserigen überhaupt sehr nahe steht; dieser färbt sich in Gewebsausstrichen, 
in Schnitten und in jungen Culturen niemals nach Gram, dagegen sehr 
gut in älteren Culturen. Dabei war Bongert so glücklich, auch durch 
den Thierversuch nachweisen zu können, dass es in der Cultur den ge¬ 
suchten Mikroorganismus vor sich hatte. 

Was die Stellung unseres Mikroorganismus im System anbetrifft, so 
geht aus der Beschreibung hervor, dass es zwischen der Gruppe des Rotz¬ 
bacillus und der des Diphtheriebacillus, speciell der Untergruppe der 
Xerosebacillen steht. In der Litteratur scheint unser Mikroorganismus 
noch nicht beschrieben zu sein. Von den gewöhnlichen Xerosebacillen 
unterscheidet er sich durch seine Pathogenität, sein Aussehen im Eiter 
und seine Unfärbbarkeit nach Gram darin und durch seine Unfähigkeit, 
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iu der ersten Generation auf anderen als auf blutbestrichenen Nährböden 
zu wachsen. Am nächsten von diesen Bacillen scheint ihm der Bacillus 
diphtherioides von Klein 1 * 3 zu kommen, der aus dem eitrigen Secrete 
eines Kuheuters gewonnen wurde; vielleicht auch die „Pseudodiphtherie¬ 
bacillen“ von Ortmann*, und von Kruse 8 ; ersterer wurde zugleich mit 
Pneumokokken bei einer Meningitis gefunden, von letzteren schreibt 
Kruse: „so waren die Bacillen neben wenigen saprophytischen in einem 
Abscess, der vom Parametrium ausgegangen war, vorhanden; ferner liessen 
sie sich bei einem unter den Erscheinungen leichter Angina und Spitzen¬ 
pneumonie erkrankten Kinde im Sputum in grosser Menge und fast in 
Reincultur nachweisen.“ — Doch fehlen bei den Beschreibungen der 
beiden letzteren Mikroorganismen Angaben über die Färbbarkeit nach 
Gram und die Züchtung, also zwei sehr wichtige Punkte der Differential¬ 
diagnose. — Von den meisten der bisher beschriebenen Bakterien aus 
der Rotzgruppe — zu der ich nach dem morphologischen und culturellen 
Verhalten auch die Bacillen der Pseudotuberculose rechnen möchte — 
unterscheidet er sich durch die Cultur und die in derselben positive Färb¬ 
barkeit nach Gram. Hier ist besonders zu erwähnen der Bac. orchitidis 4 5 
von Kutscher, der sich ebenfalls nach Gram färbt, und die Bacillen 
der Pseudotuberculose des gleichen Autors 6 * , die bei vorsichtiger An¬ 
wendung der Methode die gleiche Eigenschaft haben. Doch sind beide 
Species durch die Cultur und die Pathogenität für Mäuse von unserem 
Mikroorganismus leicht zu unterscheiden. Von allen bekannten Bakterien 
aber ist ihm am ähnlichsten die oben erwähnte Corynethrix pseudo- 
tuberculosis rnurium von Bongert 8 , die aber durch Wachsthum auf Agar 
und Gelatine in der ersten Generation, das Aussehen der Colonieen bei 
schwacher Vergrösserung uud die Pathogenität für Mäuse sich unterscheidet. 

Trotzdem wird es vielleicht möglich sein, in Zukunft noch öfter diesen 
oder einen ähnlichen Mikroorganismus bei Erkrankungen des Menschen 
nachzuweisen. Es ist nämlich dem einen von uns (Kisskalt) schon 
mehrmals gelungen, das Vorhandensein von xeroseähnlichen Bacillen in 
Aknepusteln, sowie einmal in Eiterflöckcheu aus einer Hämatocele mikro- 


1 Klein, Ueber zwei neue pyogene Mikroben: Streptoeoccus radiatus und Bae- 
teriurn diphtherioides. Centralblatt für Bakteriologie. Bd. XXVIII. S. 418. 

* Ortmann, Berliner klin. Wochenschrift. 1889. Nr. 10. 

3 Krnse in Flügge, Die Mikroorganismen. II. S. 477. 

4 Kutscher, Zur Rotzdiagnose. Diese Zeitschrift. Bd. XXI. S. 156. 

5 Derselbe, Ein Beitrag zur Kenntniss der bacillaren Pseudotuberculose der 

Nagethiere. Ebenda. Bd. XVIII. iS. 327. 

‘Bongert, Corynethrix pseudotubereulosis murium. Ebenda. Bd. XXXVII. 

S. 449. 
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skopisch nachzuweisen. Culturversuche misslangen damals; allerdings 
wurde auch nicht auf blutbestrichenen Nährböden untersucht. Doch 
dürfte gerade die vorliegende Untersuchung beweisen, wie wichtig es ist, 
diesen so ausserordentlich leicht herzustellenden Nährboden in zweifel¬ 
haften Fällen stets anzuwenden. 

Zum Schlüsse erfüllen wir die angenehme Pflicht, Hrn. Professor 
Dr. Pfannenstiel für die Ueberlassung des Materials und der Kranken¬ 
geschichte unseren besten Dank abzustatten. 

Ganz besonders aber gebührt unser Dank Hrn. Geheimrath Professor 
Dr. Gaffky für seine werthvolle Unterstützung bei unserer Untersuchung. 


Erklärung der Abbildungen. 

(Taf. III.) 


Figg. 1 U. 2. Ausstrich aus dem Eiter. Fuchsinfarbung. 1 : 800. 

Flg« 3. Reincultur. 1: 800. 

Fig. 4 . Colonieen auf Blutglycerinagar in der ersten Generation, 3 Tage alt. 
60:1. 
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Experimentelle Beiträge zur Theorie der Immunität. 

Von 


Dr. Carl Bruok. 


Nach den Lehren der Ehrlich’schen Seitenkettentheorie ist es be¬ 
kanntlich eine feststehende Thatsache, dass die Hauptsache beim Process 
der Antikörperbildung in der Bindungsfähigkeit der haptophoren Gruppe 
des Toxinmoleküls an die Receptoren des Antikörper spendenden Orga¬ 
nismus zu suchen ist. Gestützt auf die Weigert’schen Darlegungen, 
nimmt nun Ehrlich weiter für die Antitoxinbildung an, dass der func- 
tionelle Verlust, den der Leistungskern der Zelle durch die Ausschaltung 
der gebundenen Seitenkette erleidet, eine Ueberproduction von neuen 
Receptoren und Abstossuug derselben in’s Blut i. e. Antitoxinbildung 
anregt. In Folge dessen musste der Antheil der toxophoren Gruppe am 
Immunisirungsprocess mehr in den Hintergrund treten und ihr nur jene 
zellschädigende Wirkung beigelegt werden, die sich nach erfolgter Bindung 
des Toxihmoleküls an die Seitenkette geltend macht. Mit dieser Ansicht 
stimmte gut die Beobachtung überein, dass es gar nicht immer die gift- 
empfindlichen Zellen allein sind, die für die Antitoxinbildung in Betracht 
kommen, dass vielmehr jede, auch die für die Wirkung der toxophoren 
Gruppe unempfindliche Zelle sich an jenem Processe betheiligen kann, 
sofern sie nur specifische Receptoren aufzuweisen vermag. Als weitere 
Beweise, die für die hervorragende Bedeutung der haptophoren Gruppe 
bei der Immunisiruug herangezogen wurden, seien nur z. B. noch die 
Versuche v. Dungerns erwähnt, welche die Unmöglichkeit zeigten, mit 
Toxinen, deren haptophore Gruppen künstlich gesättigt waren, noch eine 
Immunitätsreaction im Organismus auszulösen. 

Wurde nun auch die Bindung der haptophoren Gruppe an die speci- 
fischen Receptoren als eine conditio sine qua non für die Antitoxinbildung 
allgemein anerkannt, so müssen doch gegen die ausschliessliche Be¬ 
deutung dieses Toxinantheiles für die Immunitätsreaction Bedenken ent- 
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stehen. Man musste sich fragen, genügt denn wirklich allein der Ausfall, 
den die Zelle durch die Besetzung ihrer Receptoren erleidet, um eine 
Neubildung von Receptoren und auch noch die Abstossung derselben in’s 
Blut zu ermöglichen; muss nicht vielmehr zur Auslösung dieses Processes 
noch ein unbekanntes Etwas, ein Reiz hinzukommen, der die Zelle trifft, 
und wenn auch nur minimal, schädigt? Ehrlich war selbst der erste, 
der bei Gelegenheit seiner Hämolysinstudien in Gemeinschaft mit Morgen- 
roth Thatsachen gefunden hat, die die ausschliessliche Bedeutung der 
haptophoren Gruppe für die Immunisirung herabzumindern geeignet 
waren. Bekanntlich fanden Ehrlich und Morgenroth, dass es gelingt, 
Thiere (z. B. Ziegen) einer Thierspecies mit dem Blute derselben Thier- 
species (Ziegenblut) zu immunisiren und ein specifisches hämolytisches 
Serum zu erzeugen, das nun die rothen Blutkörperchen anderer Thiere 
derselben Species (Ziegen), nie aber die eigenen aufzulösen vermag. Es 
waren also Isolysine entstanden. Um nun aber diese Isolysinproduction 
im thierischen Organismus auszulösen, war es nothwendig, dass Ehrlich 
und Morgenroth grosse Blutmengen zur Immunisirung anwandten und 
diese intraperitoneal injicirten, um so eine möglichst rasche Ueber- 
schwemmung des Körpers mit dem Immunisirungsmaterial zu erzielen. 
Ausserdem hielten es aber die genannten Forscher für angebracht, nicht 
intactes, sondern lackfarben gemachtes Blut zu dieser Procedur zu ver¬ 
wenden, da sie annahmen, dass die nur langsam erfolgende Zerstörung 
und Resorption der rothen Blutkörperchen in der Bauchhöhle jenen 
„ictus immunisatorius“ zu sehr herabzumindern vermag, der für die 
prompte Auslösung der Immunitätsreaction nothwendig ist. Mit dieser 
Annahme war also schon der Hinweis gegeben, dass beim Process der 
Antikörperbildung die Bindung allein nicht das Ausschlaggebende sein 
kann, sondern dass die Zelle eben noch durch einen Ictus, einen Reiz 
getroffen werden muss, der den weiteren Verlauf des Processes bestimmt. 

Noch deutlicher ausgesprochen wird diese Ansicht in einer anderen 
Ehrlich’schen Arbeit. In dem Abschnitt über: „Seitenkettentheorie und 
Immunität“ der Emmerich-Fröhlich’schen Anleitung za hygienischen 
Untersuchungen (München 1902, III. Aull.), schreiben Ehrlich und 
Morgenroth: 

„Elin derartiger Vorgang (Ueberregeneration) ist durchaus nichts Un¬ 
gewöhnliches und von Weigert seit langem als Grundlage einer Anzahl 
pathologisch-anatomischer Processe erkannt worden. Allerdings erreichen 
bei manchen Immunisirungen die Neubildungsvorgänge ein so ungewöhnlich 
hohes Maass, dass man an einen bestimmten, durch das Toxin¬ 
oder Toxoidmolekül bedingten besonderen Zellreiz denken 
muss.“ 

Zrittohr. f. Hyglane. XLVI. 
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Ebenso schwer, wie diese Untersuchungen, Hessen sich Th&tsachen 
mit der mehrfach skizzirten Annahme von der ausschliesslichen Be¬ 
deutung der haptophoren Gruppe für die Antikörperbildung vereinen, die 
v. Düngern beim Studium der Analogie von Antikörperbildung und 
Ernährungsvorgängen gefunden hatte. Obwohl nämlich nach der Ehrlich’- 
schen, vielfach bestätigten Ansicht auch die Nabrungsstoffe, ähnlich den 
Toxinen, von den Receptoren der Zellen gebunden und sodann assimilirt 
werden und obwohl es gelungen ist, gegen eine grosse Zahl fremdartiger 
Eiweissstoffe, durch künstliche Einführung derselben in den thierischen 
Organismus, Antikörper zu erzeugen (Präcipitine), konnte v. Düngern 
und ausser ihm Hamburger, Moro u. A. bei der gewöhnlichen Er¬ 
nährung nie Substanzen finden, die man als Antikörper hätte ansprechen 
können, v. Düngern kommt daher zu dem Schlüsse, dass „die Mög¬ 
lichkeit der Antikörperbildung durch die Besetzung von Receptoren allein 
noch nicht gegeben ist“. 

Schliesslich wurde in neuester Zeit der ganzen Frage eine stricte 
Form gegeben durch Ausführungen A. Wassermann’s, denen dieser 
auf dem Brüsseler Hygienecongress 1908 Ausdruck verlieh. Wasser¬ 
mann hatte durch Versuche mit Strong die Thatsache gefunden, dass 
die Antikörperbildung in einem bestimmten quantitativen Verhältniss steht 
zu der Zahl der bindungsfahigen Gruppen, die die Zelle in der Zeit¬ 
einheit treffen. Je mehr Arbeit der Zelle also durch die Bindung ihrer 
Seitenketten an die haptophoren Gruppen des fremden Substanzmoleküls 
zufällt, um so energischer reagirt sie mit Receptorenneubildung und Ab- 
sto8sung. Wassermann weist daher in Uebereinstimmung mit den 
oben erwähnten Aussprüchen Ehrlich’s und Morgenroth’s sowie 
v. Dungern’s, nicht der Bindung allein die Fähigkeit zu, den Process 
der Immunitätsreaction auszulösen, sondern sieht in dem Bindungsreiz, 
d. h. also jenem Reiz, der die Zelle nach erfolgter Bindung trifft, ein 
unterstützendes Moment 

Es ist klar, dass es für die Antitoxinbildung am nächsten liegen 
musste, die Auslösung jenes Reizes der toxophoren Gruppe zuzuweisen. 
Um diese Frage zu entscheiden, veranlasste mich daher Hr. Prof. Wasser¬ 
mann, die Bedeutung der toxophoren Gruppe des Toxinmoleküls für den 
Immunisirungsprocess zu studiren. 

Hr. Prof. Wassermann übergab mir zu diesem Zwecke zwei Tetanus¬ 
gifte in Glycerinwasserlösung, deren eines A vom 26. X. 1897, deren 
anderes B vom Jahre 1898 stammt und deren toxophore Gruppen durch 
die Länge der Zeit eine ausgedehnte Zerstörung gefunden hatten. Es 
war also eine Toxoidbildung auf natürliche Weise und in weitestgehendem 
Maasse eingetreten. Die Abnahme der Toxicität, die bei den frischen 
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Giften beiderseits laut Angabe Prof. Wassermann’« 0-0001»™ betragen 
hatte, geht aus folgender Tabelle hervor. 

(Wir bezeichnen diese beiden Gifte im Folgenden der Einfachheit 
halber als Toxoid A und Toxoid B.) 

Meerschweinchen subcutan. 


Toxoid A (1897) Toxoid B (1898) 

0-01 0-05 0-1 | 0 . 8 0-01 0-05 j 0-1 j 0-3 

gesund gesund gesund gesund gesund gesund tetan. nach tetan. nach 

■ j I i 5 Tagen 48 Standen 

| i todt nach todt nach 

i j . 8 Tagen 4 Tagen 

Eine weitere Austitrirung von A war nicht angängig, da bei höheren 
Dosen die Glycerinwirkung sich störend geltend machte. Wir können 
somit aber Toxoid A als nahezu ungiftig, Toxoid B als sehr abgeschwächt 
bezeichnen. 

Entsprechend der Ehrlich’schen Anschauung über die Toxoid- 
coustitution musste im Gegensatz zur toxophoren Gruppe die haptophore 
keine wesentliche Einbusse erlitten haben. Es mussten also die Toxoide A 
und B noch die Fähigkeit haben, Antitoxin zu binden. Um hierfür 
den Beweis zu liefern, bestimmten wir zuerst für ein Tetanustoxin mittels 
eines Standard-Antitoxins, welche beide wir der Güte des Hrn. Prof. Dr. Marx 
vom Institut für experimentelle Therapie verdanken, diejenige Dose, die 
gerade durch l /ioo Antitoxineinheit neutralisirt wurde. Es ergab sich, 
dass der Neutralisationspunkt durch 1 /, 00 A.-E. für Mäuse bei 0*9, für 
Meerschweinchen bei 0*8 lag. 

So lautete z. B. die Reihe für Mäuse: 

7, 0 o A.-E. +0-7 Toxin gesund 

7,oo A.-E. + 0-8 „ gesund 

7,oo A.-E. +0-9 „ nach 3 Tagen leicht tetau., erholt sich 

7,oo A.-E. + 1*0 „ t nach 8 Tagen 

7ioo A.-E. + 1-1 „ t „ 5 „ 

Hierbei wurde jedes Mal 1 / 100 A.-E. in l ccm gebracht, dann die be¬ 
treffende Toxindose zugesetzt, das Gemisch */* Stunde stehen gelassen 
und davon 0-4 ocm subcutan injicirt. Um nun die Biudungskraft unseres 
Toxoids zu beweisen, versetzten wir in einer vergleichenden Reihe zuerst 
7,oo A.-E. mit einer für das betreffende Versuchsthier absolut unschäd¬ 
lichen Dose Toxoid, Hessen 1 / 2 Stunde stehen, und sahen nun zu, wieviel 
von dem Antitoxin durch das Toxoid abgesättigt worden war. Die Ver¬ 
suche gestalteten sich dabei folgendermaasseu: 

12 * 


Difitized by Google 


Original from 

UNIVERSITY OF CALIFORNIA 





Controlen: (M Toxoid A, gesund. 


Carl Bruck: 


s s § § 
!►>■>'>- 
W H H M 

+ + + + 

— © O o 
• • • • 
o co qo -j 

H 

o 

2 ~ s H 

5* 


0 9 0 O O 

o ö o o o 

M W M MW 

+ + + + +! 

— — *- O O 

• • • • • 

W N* o CO 00 ' 


> 

HÄK 

+ + + 


er 

IO IO KO 

. „ * 
! • tF5 

®> 

0 


pr co 
OH 

<*3 

W (5 ® 

5-0 g 

5 

«gH 


® i *i 

£t I e 


3 B «■ 

5 S S 

er erg o 

*5 CT* © ’ E 

£ £ P *• 

5 3 <K &3 ** 

<s> ® »«a 
0 B J? ] 

OQ 


> >■ >* > 
M W M W 


>■ > >■ 

O W M M 
o * 

0 


O W K M 
o * * * 

o 


+ + + + 

I-^OO© 
• • • • 
O CO CO -q 


+ + + 


+ + + + + I 

r-* ‘ I-* © 

W W M © CO j 

- - - - ?! 


ff ff ff! 

I § ii 


5 io 
!h 

00 

H 

50 

«O® 

OQ 

<T> 

H- a 

0 

0* *+ 

•f 

§ p 

0 

• CO 

a> 

H 

H 

SO 

So 

erq 

<*3 


er 

IO IO KO 

H 

3 3 I 

0 


0 0 • © i 

s § b sr! 

^ «'S g i 

‘ i^CT w ; 

H H *® 5*11 

£ £ ^ 

* 1?^ 
a< 3 5i' 

p «K ! 


Difitized by Gougle 


Original from 

UNIVERSITY OF CALIFORNIA 





Experimentelle Beiträge zur Theorie der Immunität. 181 

Aus diesen Versuchen geht hervor, dass also in der That das Toxoid A, 
das seine toxophore Gruppe, wie oben gesehen, fast vollständig verloren 
hat, noch im Besitze seiner haptophoren ist; denn selbst minimale Mengen 
Toxoid vermögen so viel Antitoxin abzusättigen, dass bei den obigen ver¬ 
gleichenden Untersuchungen relativ grosse Ausschläge erfolgen. 

Wir schritten nun weiter zur Beantwortung unserer eigentlichen 
Frage: Genügt diese haptophore Gruppe, deren Existenz wir naohgewiesen 
hatten, wirklich allein, um die Antitoxinbildung im thierischen Organismus 
auszulösen? Wir immunisirten daher mehrere Kaninchen in ganz gleicher 
Weise mit steigenden Dosen des ungiftigen Toxoids A und des sehr wenig 
giftigen Toxoids B und gelangten dabei bis zur Maximaldose 1 • 0 ccm Toxoid 
pro Kaninchen. Die Thiere vertrugen diese Behandlung, ohne eine Spur 
von tetanischen Symptomen zu zeigen. Das Serum der so vorbehandelten 
Kaninchen prüften wir auf seinen antitoxischen Werth. Und zwar 
bemaassen wir diesen Werth an einem Toxin, dessen tödtliche Dose 
0*000001»™ war. Es ergab sich: 


I. Antitoxische Kraft des Kaninchenserums (Toxoid A). 

MInse subcutan. 


0-01 Serum 1 
+ l /aoo ooo T etanustoxin 
(doppelte Dos. let.) 

0-05 Serum 
+ 7 »mooo Toxin 

0-1 Serum 
+ Vboo ooo Toxin 

Vboooo# Toxin 

tetan. nach 1 Tag 

tetan. nach 3 Tagen 

tetan nach 3 Tagen 

tetan. nach 1 Tag 

t nach 2 Tagen 

+ nach 5 Tagen 

f nach 5 Tagen 

f nach 2 Tagen 


II. Antitoxische Kraft des Kanincheuserums (Toxoid B). 

MInse subcutan. 


0-01 Serum 
+ 7 m» «m» Toxin 
(doppelte Dos. let.) 

0-05 Serum 
+ 7m> O.O. Toxin 

0*1 Serum „ T •_ 

+ Vmm Toxin Toi,n 

tetan. nach 3 Tagen 

gesund 

gesund tetan. nach 1 Tag 

nach 4 Tagen 


f nach 2 Tagen 


Es geht also aus Versuch I hervor, dass die Anwesenheit der hapto¬ 
phoren Gruppe allein nicht genügt, um ein antitoxisches Serum zu er¬ 
zielen, dagegen war es laut Versuch II leicht gelungen, durch die ganz 
gleiche Immunisirung mit Toxoiden, die noch Reste ihrer toxophoren 
Gruppe besassen, Antitoxinbildung anzuregen. Es lässt sich demnach 
*ohl daraus folgern, dass die Bindung der haptophoren Gruppe an den 

1 Serum-ToxinmiBchung wurde vor der Injection wieder V* Std. stehen gelassen. 
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Receptor der Zelle allerdings die Hauptsache für die Immuuitätsreaction 
ist, dass letztere aber allein durch diese Bindung nicht stattfindet, 
sondern eines Reizes bedarf, dessen Auslösung wir eben der toxophoren 
Gruppe zuweisen müssen. Dass dies nur ganz minimale Reize zu sein 
brauchen, dürfen wir aus der Verzögerung des Tetanusausbruches in 
Versuch I schliessen; es müssen hier eben mit Hülfe kleinster Mengen 
toxophorer Gruppen, die noch in dem Toxoid A vorhanden sind, auch 
kleinste Antitoxinquantitäten erzielt worden sein, deren Existenz sich nicht 
mehr durch Schutzwirkung, sondern nur in einer geringen Krankheits¬ 
verzögerung äussert. 

Wenn somit aus dem Gesagten hervorgeht, dass für die Auti- 
toxinbildung nicht allein die Wirkung der haptophoren Gruppe 
des Toxinmoleküls, sondern auch der Reiz, der durch die toxo- 
phore Gruppe ausgelöst wird, in Betracht kommt, so ist damit 
noch nicht bewiesen, welches Stadium des Autitoxinbildungsprocesses 
dieses Reizes bedarf. Es wäre ja immerhin möglich, dass allein durch 
die Bindung der haptophoren Gruppe mit der Zelle eine Neubildung von 
Receptoren erfolgt, dass aber zur Abstossung dieser neugebildeten Recep- 
toren in’s Blut noch eben jener Reiz nothwendig wird, der die Zelle in 
Gestalt der toxophoren Gruppe trefl'en muss. — Diese Fragen dürften 
Versuche entscheiden, mit denen wir zur Zeit beschäftigt sind. 
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[Aus dem hygienischen Institut der Universität Breslau.] 


Der Einfluss 

der Windgeschwindigkeit auf die Wärmeabgabe. 

Von 

Di. von Sohuokmann, 

Mhertm A Misten ten an Institut, 


Dass ein über die Temperatur seiner Umgebung erwärmtes Object 
sich bei bewegter Luft schneller abkühlt, als bei völliger Buhe der es 
umgebenden Luftschichten, ist eine längst bekannte Thatsache, die ebenso 
für organische wie leblose Körper Gültigkeit besitzt. Dagegen liegen ge¬ 
nauere Bestimmungen über die ziffemmässige Abhängigkeit der Wärme¬ 
abgabe von der Geschwindigkeit der Luftbewegung, soweit mir bekannt, 
nicht vor. Ehe man die hygienisch wichtige Frage, wie sich diese Ab¬ 
hängigkeit der Wärmeabgabe von der Luftbewegung für den lebenden 
Organismus gestaltet, näher untersuchen kann, erscheint es natürlich er¬ 
forderlich, zunächst die ja voraussichtlich wesentlich einfacheren Verhält¬ 
nisse zwischen Wärmeabgabe und Luftbewegung an leblosen Objecten 
genauer festzustellen. 

Auf Anregung von Herrn Geheimrath Flügge habe ich in vorliegen¬ 
der Arbeit diese Frage zu lösen versucht. Natürlich konnte es nicht 
meine Absicht sein, eine für alle Breiten der Temperatur und Wind¬ 
geschwindigkeit gültige allgemeine Formel aufzustellen, aus welcher man 
für jeden beliebigen Temperaturgrad und jeden Grad der Luftbewegung 
die von irgend einem Körper abgegebene Wärmemenge berechnen könnte, 
da zur Lösung einer derartigen Aufgabe die mir zur Verfügung stehenden 
Hülfsmittel nicht ausreichten. Vielmehr beschränkte ich mich bei meinen 
Versuchen auf Beantwortung der Frage: Wenn ein über Lufttemperatur 
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erwärmter Gegenstand bei einer Windgeschwindigkeit von m Meter in 
einer gewissen Zeit k Calorien abgiebt, wieviel Calorien giebt er ceteris 
paribus ab, wenn die Windgeschwindigkeit sich verdoppelt, verdreifacht u.s.w.? 
Die Hauptschwierigkeit bei Anstellung der diesbezüglichen Versuche liegt, 
wie ja ohne Weiteres verständlich, darin, Luftbewegungen in den nöthigen 
Abstufungen zu erhalten, ohne der Constanz sämmtlicher anderen Versuchs¬ 
bedingungen Abbruch zu thun. 

Zur Erlangung der erforderlichen Luftbeweguugen waren von vom 
herein zwei Möglichkeiten gegeben: entweder Benutzung der natürlichen 
Luftbewegung im Freien oder Herstellung künstlicher Luftbewegung im 
Laboratorium vermittelst Ventilationsapparaten. Da mir bei Beginn meiner 
Versuche derartige Apparate noch nicht zur Verfügung standen, habe ich 
mich Anfangs der natürlichen Luftbewegung im Freien zur Bestimmung 
der abkühlenden Wirkung bedient. Um möglichst vergleichbare Verhält¬ 
nisse zu erhalten, wurden diese Versuche in folgender Weise angeordnet: 
Eine etwas über 2 Liter fassende, nur mit einer kleinen, umrandeten 
Oefi'nuug versehene Glaskugel (sogenannte Schusterkugel) wurde mit 2** 
warmem Wasser gefüllt, oben mit einem von einem Thermometer durch¬ 
bohrten Gummistopfen verschlossen und im Garten des Instituts an einem 
eisernen, auf einem etwa 2 m hohen Podium angebrachten Galgen völlig 
frei aufgehängt. In gleicher Höhe mit ihr (also etwa 4 m über dem Erd¬ 
boden, in einem Horizontalabstand von etwa 1 m ) befand sich ein Robin- 
son’sches Schalenkreuzanemometer, das zur Ablesung der Windgeschwindig¬ 
keit diente. Vor Beginn des Versuches wurde mittels eines Assmann’- 
sohen Aspirationsthermometers die Lufttemperatur bestimmt, dann wurde 
die Kugel so lange umgeschwenkt, bis die Wassertemperatur genau 40° 
über der beobachteten Lufttemperatur betrug. In dem Augenblick, wo 
diese Temperatur erreicht war, wurde die Zeit und der Stand des Anemo¬ 
meters notirt. Dann wurde die Kugel eine halbe Stunde lang ruhig 
hängen gelassen, nach Ablauf dieser Zeit wurde wiederum die Luft¬ 
temperatur, die Temperatur des Wassers in der Kugel und der Anemo¬ 
meterstand abgelesen. 

Tabelle I giebt eine Zusammenstellung der Ergebnisse einer Reihe 
von derartigen Versuchen, geordnet nach der Stärke der dabei beobachteten 
Windgeschwindigkeit. Wenn sich auch aus der Tabelle im Allgemeinen 
mit steigender Windgeschwindigkeit eine Steigerung der Wärmeabgabe 
der Versuchskugel deutlich ergiebt, so lassen sich doch gegen eine der¬ 
artige Versuchsanordnung eine Reihe von Ein wänden erheben, die es von 
vorn herein unwahrscheinlich machten, auf diesem Wege zu einer exakteren 
Bestimmung der Beziehungen zwischen Windgeschwindigkeit und Wärme¬ 
abgabe zu gelangen. Zunächst herrscht im Freien niemals eine konstante, 
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gleichmässige Windgeschwindigkeit, vielmehr geht die Luftbewegung stets 
mehr oder weniger stossweise mit fast windstillen oder doch sehr wind¬ 
schwachen Intervallen vor sich. Die auf dem Anemometer abgelesene und 
in der Tabelle aufgeführte Windgeschwindigkeit hat also nicht thatsächlich 
während der Dauer des betreffenden Versuches bestanden, sondern stellt 
nur einen sehr approximativen Mittelwerth aus sämmtlichen verschiedenen, 
während der Versuchsdauer aufgetretenen Windgeschwindigkeiten dar, die 
in Folge ihrer sprungweisen, ganz unregelmässigen Aenderungen jeder 
weiteren Berechnung ganz unzugänglich sind. Als zweiter Uebelstand 
machte sich die oft nicht unbeträchtliche Aenderung der Lufttemperatur 
geltend, die während der Dauer eines Versuches eintrat. Dadurch wurde 
die Erfüllung des Postulates, dass die Anfangstemperatur der Kugel stets 
genau 40° über der während der Versuchsdauer herrschenden mittleren 
Lufttemperatur betragen sollte, unmöglich gemacht. In Folge dessen 
schwankt die Differenz zwischen der anfänglichen Kugeltemperatur und 
der in der Tabelle aufgeführten mittleren Lufttemperatur zwischen 37*2° 
und 41-8°. 

Als drittes, noch sohwerer ins Gewicht fallendes Hindemiss zur Ge¬ 
winnung wirklich vergleichbarer Werthe machte sich die bei den einzelnen 
Versuchen herrschende, sehr ungleichartige Witterung bemerkbar. Gerade 
bei den höheren Windgeschwindigkeiten traten öfters leichte Regenschauer, 
auch Schneefälle, ein, die die Wärmeabgabe natürlich an sich sehr 
alterirten, desgleichen Abwechselung zwischen Sonnenschein und Bewölkung, 
klarem und leicht verschleiertem Himmel, Factoren, deren beträchtlicher 
Einfluss auf die Wärmeabgabe in einigen speciell dazu angestellten Ver¬ 
suchen zur Evidenz erwiesen wurde. 

Als viertes, störendes Moment machte sich geltend, dass, wenn man 
nach Ablesung des Thermometers die Kugel umschwenkte, das Thermo¬ 
meter sprungartig plötzlich einen anderen Werth anzeigte, woraus sich bei 
uäherem Zusehen ergab, dass die an den Innenwänden der Kugel ab¬ 
gekühlten Wassertheilchen sich zu Boden gesenkt hatten, während das 
wärmere Wasser die oberen Partieen des Kugelinhaltes einnahm, wodurch 
natürlich die für die Schnelligkeit der Abkühlung einzig und allein maass¬ 
gebenden Temperaturen der Aussenwandung in einer ebenso unerwünschten 
wie unberechenbaren Weise alterirt wurden. 

Ich bin auf diese Uebelstände, die sich im Laufe dieser ersten Ver¬ 
suchsreihe einstellten, deshalb so ausführlich eingegaugen, weil sie mir 
die Fingerzeige abgaben für die Anordnung der nun folgenden, mittels 
künstlicher Ventilation angestellten Abkühlungsversuche und weil sie die 
Rechtfertigung der bei den folgenden Versuchen innegehaltenen Technik 
darotellen. 
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Die nachfolgenden Versuche wurden im geschlossenen Baume mittels 
eines künstlich durch einen Ventilator hervorgebrachten Luftstromes an¬ 
gestellt. Als Baum stand mir ein grosses, sonst ganz ttnbenütztes Zimmer 
im Dachgeschoss des Institutes zur Verfügung. Die erforderliche Luft¬ 
bewegung wurde mit Hülfe eines 5 flügeligen innerhalb eines Hohlcylinders 
von 32 0,0 Durchmesser montirten Ventilators hergestellt. Der den Venti¬ 
lator enthaltende, aus starkem Blech hergestellte Cylinder war horizontal 
auf einem starken, durch Bandeisen fixirten Tisch befestigt. In Bewegung 
gesetzt wurde der Ventilator durch ein während der Versuche von einem 
Diener des Institutes bedientes Tretwerk, von dessen Axe durch Riemen- 
Übertragung die Axe des Ventilationsrades aus in Umdrehung gesetzt 
wurde. Da an der Flügelradaxe zwei und an der_Tretradaxe drei Riemen¬ 
scheiben von verschiedenem Radius angebracht waren, Hess sich die Zahl 
der Umdrehungen des Ventilationsrades in hinreichender Weise variiren. 
Nach einigen Vorversuchen ergab sich, dass dem den Luftstrom führenden 
horizontalen Blechrohr eine Länge von 1 1 / 2 gegeben werden musste, da 
erst in dieser Entfernung vom Flügelrade eine annähernd gleichmässige 
Windgeschwindigkeit im ganzen Cylinderquerschnitt sich herstellte, während 
bei dem Anfangs benutzten kürzeren Cylinder die Geschwindigkeit der 
Luftbewegung im peripheren Antheile des Cylinderquerschnittes viel er¬ 
heblicher war als im Centrum; aus dem ohne Weiteres verständlichen 
Grunde, weil die peripheren Theile der Luftradschaufeln in Folge ihrer 
grösseren Breite sowohl als auch in Folge ihrer grösseren in der Zeit¬ 
einheit zurückgelegten Wegstrecke ein viel beträchtlicheres Luftquantum 
in die Ventilationsröhre schleuderten, als die central gelegenen Partieen 
der Schaufeln des Ventilationsrades. 

Da mir zur Bewegung des Ventilators andere treibende Kräfte, wie 
elektrische oder Gasmotoren nicht zur Verfügung standen, ich vielmehr 
auf den Hand- bezw. Fussbetrieb durch einen Diener angewiesen war, 
so stellte ein Ventilationsrad von der benutzten Grösse (30 cm Durchmesser) 
bereits die oberste Grenze hinsichtlich des Durchmessers dar. Denn um 
mit diesem Flügelrade eine Windgeschwindigkeit von einiger Stärke (6 bis 
7 m ) für die Dauer eines Versuches zu erzielen, bedurfte es Seitens des 
tretenden Dieners bereits einer erheblichen Anstrengung. 

Diese Beschränkung hinsichtlich der Grösse des Ventilationsrades und 
damit auch hinsichtlich des Durchmessers des erzeugten Luftstromes iu- 
votvirte natürlich auch die Benutzung erheblich kleinerer Object© zur 
Bestimmung der abkühlenden Wirkung, da durch grössere Gegenstände 
die Geschwindigkeit des der Blechröhre entströmenden Luftstromes in 
uncontrolirbarer Weise alterirt worden wäre. Ich benutzte also zu der 
ersten der nachfolgenden Versuchsreihe eine dünnwandige, nur mit einem 
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schmalen Halsansatz versehene Glaskugel von 3 • 7 om Radius, zu der zweiten 
Versuchsreihe einen völlig geschlossenen, nur auf der oberen Horizontal¬ 
ebene mit zwei kleineren Ansätzen versehenen Cylinder aus Weissblech, 
dessen Durchmesser 6*5 cra , dessen Höhe 6*6 cm betrug. 

In Anbetracht der bei den früheren Versuchen gemachten Erfahrung, 
dass sich während der Dauer der Abkühlung eine unerwünschte Sonderung 
zwischen warmem und abgekübltem Wasser vollzog, wurden jetzt beide 
Versuchsgefässe von vorn herein mit je einem kleinen Rührwerk versehen. 
Bei der Glaskugel wurde duroh das seitliche Loch des doppelt durchbohrten 
Verschlusskorkes das Thermometer eingefügt, durch das centrale Loch 
ein Draht, der innerhalb der Glaskugel in eine Nute eines vorher ein¬ 
geführten, passend zugeschnittenen Blechstreifens von der Länge von 
ca. 6 om und Breite von 1 cm eingeführt wurde. In dem Cylinder liess 
ich durch den Klempner ein kleines Rührwerk anbringen, das ebenfalls 
durch einen aus der centralen oberen Oeifnung austretenden Draht in 
Bewegung gesetzt werden konnte, während durch die seitliohe obere 
Oeffnung das Thermometer eingeführt wurde. Beide Rührwerke functio- 
nirten stets gut und zweckentsprechend. 

Vor der Oeffnung des Ventilationsrohres wurde auf dem Tisch ein 
eisernes Stativ angenagelt, welches mittels zweier Klammem das abzu¬ 
kühlende Object durch Fixiren seines Halsansatzes sowie einen kleinen 
Correctionsanemometer von Fuess-Steglitz dem aus dem Rohre aus¬ 
tretenden Luftstrom exponirte. Es wurde darauf geachtet, dass Anemo¬ 
meter und abzukühlendes Object hinsichtlich ihrer geometrischen Mittel¬ 
punkte genau symmetrisch zum Centrum des austretenden Luftstromes 
sich befanden, so dass selbst für den Fall, dass die Windgeschwindigkeiten 
im Centrum des Luftstromes nicht genau mit denen der Peripherie über¬ 
einstimmten, doch die vom Anemometer angegebene Geschwindigkeit auch 
für den das abzukühlende Object treffenden Luftstrom möglichst exakte 
Gültigkeit besass. 

Beide befanden sich senkrecht über einander, das Anemometer unten, 
das Abkühlungsobject über ersterem. Da bei der Kleinheit des Versuchs¬ 
objectes die Abkühlung natürlich viel schneller vor sich ging als bei den 
im Freien benutzten grossen Objecten, so erhielt man schon nach viel 
kürzerer Zeit hinreichend grosse, exakt ablesbare Temperaturdifferenzen, 
so dass in Folge dessen die Dauer eines Eiuzeiversuches auf 5 Minuten 
reducirt werden konnte. Während der Dauer eines derartigen Versuches 
blieb die Temperatur des Versuchsraumes, die ohnehin nur geringen 
Schwankungen ausgesetzt war, völlig konstant. 

Die Ausführung eines einzelnen Versuches gestaltete sich demnach 
in folgender Weise: das Abkühlungsgefäss wurde mit warmem Wasser 
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gefüllt, und zwar die Kugel mit 215*™, der Cylinder mit 190*™, und zwar 
wurden diese Quantitäten bei jedem Versuch genau abgewogen, darauf 
wurde das Gefass mit seinem Halse in die Klammer des Stativs ein¬ 
gespannt und langsam umgerührt. Wenn die Temperatur bis in die Nähe 
des gewünschten Standes gesunken war, begann der Diener nach dem 
Takte eines Metronoms die Tretaxe des Ventilators zu drehen. Sobald 
die Wassertemperatur unter fortgesetztem Rühren den gewünschten Stand 
erreicht hatte, wurde gleichzeitig aufgehört zu rühren und die Hemmungen 
des Anemometers und eines Taschenchronometers gelöst. Während der 
Diener durch fortgesetztes taktmässiges Drehen des Ventilators, eine, wie 
Versuche ergaben, hinreichend gleichmässige Windgeschwindigkeit in der 
Ventilationsröhre erzeugte, rührte ich unter Beobachtung des Chrono¬ 
meters den Gefassinhalt nach P/a, nach 8 und nach 4 1 / s Minuten Ver¬ 
suchsdauer je eine Viertelminute lang um. Am Ende des Versuches las 
ich unter genauer Beobachtung des Chronometers die Wassertemperatur 
ab, indem ich gleichzeitig die Hemmung des Anemometers wieder ein¬ 
schaltete. Während eines jeden Versuches wurde ausserdem die Luft¬ 
temperatur vermittelst des Aspirationsthermometers bestimmt. Durch diese 
Versuchsanordnung wurden die sämmtlichen Uebelstände, die sich bei den 
Versuchen im Freien geltend gemacht hatten, völlig eliminirt. Nach 
dieser Besprechung der Versuchsmethodik, deren Ausführlichkeit mau 
meinem Bestreben zu Gute halten möge, derartige vor mehreren Jahr¬ 
zehnten häufiger ausgeführte, dem modernen Leser aber wohl ziemlich 
unbekannte physikalisch-hygienische Versuche möglichst verständlich zu 
beschreiben, komme ich zur Mittheilung der damit gewonnenen Resultate. 

T bedeutet in der Folge stets die Temperaturdifferenz zwischen dem 
Wasser des abzukühlenden Gefässes und der umgebenden Luft. Denn 
da die Lufttemperatur des Versuchsraumes während der gesammten Ver¬ 
suchsperiode sich stets nur um wenige, höchstens 4 Grade von der Tempe¬ 
ratur von 20° C. entfernte, so erübrigt sich die jedesmalige Anführung 
derselben. Für die Wärmeabgabe durch Leitung ist es ja an und für 
sich völlig indifferent, ob man ein Gefass von 50° in einem Raume von 
15° oder ein Gefass von 55° in einem Raume von 20° sich abkühlen 
lässt; und die Veränderungen in der Wärmeabgabe durch Strahlung, die 
durch Schwankungen der absoluten Temperatur um einige Grade herbei¬ 
geführt werden, sind, wie die Berechnung ergiebt, so minimale, und 
machen sich meist erst an der dritten Stelle bemerkbar, dass sie bei 
Betrachtung unserer Versuchsergebnisse gar nicht mehr in Betracht kommen. 
T wird also ohne Rücksicht auf die absolute Temperatur im Folgenden 
stets nur die Temperaturdifferenz zwischen Abkühlungsobject und um¬ 
gebender Luft bedeuten. & bedeutet die in Graden ausgedrückte Tempe» 
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ratureraiedrigung, die das Versuchsobject während der Dauer eines Einzel¬ 
versuches erlitten hat, d. h. also bei den im Freien ausgeführten Versuchen 
während der Dauer einer halben Stunde, bei den Laboratoriumsversuchen 
während der Dauer von 5 Minuten. 

v bedeutet die durch den Anemometer ermittelte Windgeschwindigkeit, 
die im Folgenden stets in Decimetem aus Gründen rechnerischer Be¬ 
quemlichkeit angegeben wird. 

Tabelle I. 


Mittlere Luft¬ 

Kugeltemperatur 

m 

a 


temperatur 

| vorher 

nachher 

1 

xt 

i V 

— 1-0 

89-1 

32*8 

40*1 

6*3 

0 

— 0-1 

41-0 

33*6 

41*1 

7*4 

0 

0*1 

41-9 

33-3 

41*8 

8*6 

0-7 

1-2 

40*2 

33*2 

39*0 

8*4 

3 

2-5 

41-0 

34*4 

38*5 

i 6*6 

5 

- 1-9 

87-3 

30*3 

39*2 

7*0 

9 

2-8 

42-0 

33*2 

39*2 

8*8 

10 

1-6 

40*4 

32*7 

38*8 

7*7 

12 

5-7 

45*0 

35*8 

39*3 

9*2 

13 

2-8 

40*0 

30*1 

37*2 

9*9 

17 

18-7 

53*4 

42*4 

89*7 

11*0 

17 

4-3 

43*8 

33*7 

39*6 

10*1 

18 

8-8 

50*0 

37*7 

41*2 

12*3 

20 

12-1 

52*2 

40*4 

40*1 

11*8 

22 

11-6 

51*5 

39*7 

40*0 

11-8 

23 

12-9 

52*8 

41*0 

89*9 

11*8 

23 

0-1 

39*7 

27*5 

39*6 

12*2 

30 

15*8 

56*2 

42-6 

40*4 

WKSSM 

41 

10*5 


35*4 1 

38*5 

— 

42 

9-2 | 

49-2 ; 

32*8 j 

40*0 j 

16*9 1 

65 


Was nun zunächst die Ergebnisse der mittels der grossen Glaskugel 
im Freien angestellten Versuche anlangt, so werden sie am anschaulichsten 
und am besten verwerthbar, wenn man die in der Tabelle 1 durch starke 
Horizontalstriche von einander abgegrenzten Einzelversuche zu vier Gruppen 
behufs Bildung von Mittelwerthen vereinigt. Tabelle II giebt nun eine 
Zusammenstellung der auf diesem Wege gewonnenen Mittelwerthe. 


Tabelle II. 



T = 

& = 

v = 

1 

39-7 

7*8 

6 

2 

89*7 

11*4 

21 

3 

39-5 

13*6 

42 

4 

i 40*0 

16*9 | 

65 
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Tabelle III und IV enthalten die Resultate der mittels künstlicher 
Ventilation angestellten Abkühlungsversuche, die auf drei verschiedene 
Temperaturdifferenzen zwischen Object und Umgebung, nämlich 15, 25 
und 35° ausgedehnt wurden, und zwar bezieht sich Tabelle III auf die 
oben erwähnte kleine Glaskugel, Tabelle IV auf den erwähnten kleineu 
Blechcylinder. 

Tabelle III. 



v = 

; ü 

21 

i 

i 

162) 

7’ = 

15-0 

I 1-7° 

2-2 # 

2*8 # - 

(3*3 •) 

T = 

25-0 

! 2-8 

3-6 

4-9 

(5-6 ) 

T = 

35-0 

4-1 

5-2 

7-2 

(7*9 ) 



Tabel 

le IV. 



V = ! 

_ ,1 

11 

21 

i_ 

82 

i 51 

68 

2 = 15-0 

1-9° 

2-6° 

3-2° 

4-0° 

4-f>° 

T = 25-0 

3-0 

4-2 

5-4 

6*8 

7-7 

T — 35-0 

4-3 

6-1 

7-7 

9-6 

11*0 


Aus diesen drei Tabellen ergiebt sich zunäohst ohne Weiteres, dass 
zwischen der Zunahme der Windgeschwindigkeit und der Zunahme der 
Wärmeabgabe (die durch bezeichnete Temperaturerniedrigung ist ja der 
abgegebenen Wärmemenge direct proportional) durchaus kein einfaches 
proportionales Verhältniss besteht. So nimmt z. B. die Wärmeabgabe in 
Tabelle II bei einer Verdreifachung der Windgeschwindigkeit (von 21 auf 
65 dm ) nur von 11-4 auf 16*9° zu, also ca. nur um die Hälfte, in 
Tabelle IV dagegen bei Verdreifachung der Windgeschwindigkeit (von 
21 auf 68 dm ) von 2*6° auf 4-5° (bezw. von 4-2° auf 7*7° und von 
6*1° auf 11*0°), also in diesem Falle um etwa das Doppelte. Diese 
letztere, Anfangs ja sehr überraschende Thatsache, dass eine Verdrei¬ 
fachung der Windgeschwindigkeit bei einer Glaskugel die Wärmeabgabe 
nur um die Hälfte, bei einem Blechcylinder dagegen auf fast das Doppelte 
erhöht, giebt uns bereits den Hinweis auf die richtige Deutung des Vor¬ 
ganges. Durch die Erhöhung der Windgeschwindigkeit, d. h. Beschleuni¬ 
gung des Transportes der erwärmten Lufttheilchen von dem Objecte weg 
und beschleunigter Zuführung frischer, Wärme aufnahmefähiger Luft¬ 
theilchen zum Objecte hin wird eben nicht die gesammte Wärmeabgabe 
des Objectes alterirt, sondern nur der Antheil der Wärmemenge, der 
normaliter durch Leitung abgegeben wird, während der Antheil der 
Wärmemenge, den das Object bei ruhiger Luft auf dem Wege der 
Strahlung abgiebt, durch Herstellung einer beliebigen Luftcirculation in 
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keiner Weise alterirt wird. Zur Veriticirung dieser Annahme wird es also 
erforderlich, das bei ruhiger Luft von den betreffenden Versuchsobjecten 
abgegebene Wärmequantum zu zerlegen, die absolute Grösse des auf die 
Strahlung entfallenden Antheils festzustellen, diese Grösse dann von den 
in den Tabellen angegebenen Werthen für & zu subtrahiren, und dann 
zu ermitteln, ob die übrig bleibenden, nur die durch Leitung abgegebenen 
Wärmemengen darstellenden Werthe sich in bestimmte Relation zur 
Windgeschwindigkeit bringen lassen. Zur Berechnung der absoluten 
Grösse der durch Strahlung abgegebenen Wärmemenge meiner Versuchs¬ 
objecte benutzte ich die bei „Ferrini, Technologie der Wärme“ an¬ 
gegebenen, von Peclet ermittelten Formeln für Wärmeabgabe von Ob¬ 
jecten beliebiger Formen und beliebigen Materials. Ich verzichte darauf, 
die Berechnung hier in extenso wiederzugeben, da sie, um verständlich 
zu sein, zu viel Raum beanspruchen würde. Ich bemerke nur, dass die 
Formeln für die vorliegenden Objecte völlig zutreffende Werthe der Wärme¬ 
abgabe lieferten. So berechnete sich z. B. die bei ruhiger Luft erfolgende 
Gesammtwärmeabnahme meiner grossen Glaskugel innerhalb von 1 / i Stunde 
nach der P6cl et'sehen Formel, für T = 40°, unter Benutzung der eben 
dort angegebenen Constanten, auf 6*2°, während die directe Beobachtung 
einen Werth von 6*3° ergab (vgl. Tabelle I, oberste Horizontalcolumne). 
Der geringe Mehrwerth der beim Versuch beobachteten Abkühlung dürfte 
auf die abküklende Wirkung der leichten Luftbewegung im Freien 
zu setzen sein, die durch das Schalenkreuzanemometer nicht mehr 
registrirt wird. 

Die Berechnung der Wärmeabgabe der kleinen Versuchskugel mittels 
der Peclet’schen Formel (für T = 30°) ergab einen Werth von 1*85°, 
während der directe Versuch den Werth von 1*9° lieferte, also fast völlige 
üebereinstimmung. Nachdem durch diese Colncideuz zwischen den Er¬ 
gebnissen der Rechnung und des Versuches die Berechtigung erwiesen 
war, die mittels der P4clet'sehen Formeln gewonnenen Werthe der 
Wärmeabgabe als gültig für unsere Versuchsobjecte anzusehen, berechnete 
ich für sämmtliche in den Tabellen II, III und IV vorkommenden 
Werthe den auf die Strahlung entfallenden Antheil, und führe in den 
Tabellen V, VI und VII die nach Abzug des St.rahlungsautheils restirenden 
Werthe von & nochmals auf. 

Tabelle V. 


T = | 

!. i 

r = 

39-7 

5-0° 

6 

39-7 

8-6 

21 

39-5 

10-8 

42 

40-0 1 

14-1 

fif) 
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Tabelle VI. 


V =3 11 | 

21 

42 J 

( 62 ) 

T = 15-0 1 - 4 ° 

1 - 9 * 

2 - 5 * 

( 3 - 0 ®) 

T » 25-0 ! 2-3 

3-1 

4-4 

( 5-1 ) 

T = 85-0 3-3 

4-4 

6-4 

0-1 ) 

Tabelle VII. 




V = 

11 

21 

32 


68 

T = 15-0 
T = 25-0 
T - 35-0 

1 - 8 ° 

2-8 

4-0 

2 - 5 ° 

4 - 0 

5 - 8 

3 * 1 ° 

5-2 

7-4 

- - - 

3 - 2 ° 

6-6 

9-8 

4 - 4 « 
i 7-5 
10-7 


Dass diese Redaction derWerthe von & berechtigt ist, zeigt bereits eine 
oberflächliche Vergleichung dieser drei Tabellen mit den früheren: es ist 
nämlich jetzt der auffallende Unterschied in dem Verhalten der Glas¬ 
kugeln und des Blechcylinders völlig verschwunden. Auf eine Verdrei¬ 
fachung der Windgeschwindigkeit (von 21 auf 62 bezw. 65 und 68*") 
reagiren jetzt alle drei Objecte mit einer ziemlich übereinstimmenden Er¬ 
höhung der Wärmeabgabe, nämlich auf das ca. l*/ 4 fache des Werthes. 

Dass auch nach Vornahme dieser Reduction die Relation zwischen 
Windgeschwindigkeit und Wärmeabgabe keine einfache directe Proportio¬ 
nalität ist, ist ja aus den Tabellen sofort ersichtlich; denn dann müsste 
eine Verdreifachung der Windgeschwindigkeit auch eine Verdreifachung 
der Wärmeabgabe zur Folge haben, während thatsächlich die Wärme¬ 
abgabe dadurch nur auf ca. den l s / 4 fachen Werth erhöht wird. Dem¬ 
nach wächst also die Wärmeabgabe [erheblich langsamer als die Wind¬ 
geschwindigkeit. 

Die nächstliegende Annahme war ja nun, dass die Wärmeabgabe 
proportional der Quadratwurzel aus der Windgeschwindigkeit wachsen 
würde, und diese Annahme erwies sich denn auch bald als die richtige: 
denn trotz mannigfachen Probirens ist es mir nicht gelungen, für die in 
Rede stehende Relation einen Ausdruck zu finden, der sich den experi¬ 
mentell gewonnenen Werthen exacter anschlösse. 

Wenn also diese Annahme, dass die Wärmeabgabe proportional der 
Quadratwurzel aus der Windgeschwindigkeit sein soll, richtig ist, dann muss 

der Quotient y—- für alle Versuche, die bei gleicher Temperaturdifferenz 

zwischen Object und Umgebung, also bei gleichem Werthe von 1 vor¬ 
genommen wurden, constant sein. Dass dies thatsächlich mit einer Ge- 
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nauigkeit der Fall ist, wie sie eben von den von mir benutzten Versuchs¬ 
mitteln ungefähr erwartet werden konnte, zeigen die folgenden drei 
Tabellen VIII, IX und X, die genau den Tabellen V, VI und VII ent¬ 
sprechen, nur dass statt der in letzteren aufgeführten Werthe von & in 

■& 

den Tabellen VIII, IX und X der Quotient 77 — fungirt. 

V v 

Tabelle VIII. 




— 

T = 

I V r ' 

v — 

i 

39-7 

2*0 

6 

39*7 

1*8 

21 

39*5 

1*6 

• 42 

40*0 

1-7 

65 


Tabelle IX. 



V = 

11 | 

21 

42 

j (62) 

T = 

15*0 

0*42° 

0*41° 

0*38° 

| (0*38 °J 

T = 

25*0 

0*69 

0*67 

0*68 

(0-65 ) 

T = 

35*0 

0*98 

1 

i 

0*96 

0*98 

1 (0-90 ) 



Tabelle X. 



V — 

i 

ii 

21 | 

32 j. 

51 

j 68 

T =15-0 

0-54“ j 

0-54° 

0-54° 

0*54° 

. 0*53° 

T = 25-0 , 

0-84 

0*87 

0*91 

0*92 

0-91 

T = 35-0 1 

1*2 

1-2 i 

1*3 

1*3 

1 »-3 


Bei Beurtheilung dieser drei letzten Tabellen ist zu berücksichtigen, 
dass die Genauigkeit der ausgeführten Versuche eine immerhin beschränkte 
war. Die Dimensionen des Ventilators erforderten die Anwendung kleiner 
Gefasse, und diese wiederum bedingten die Benutzung nicht allzu grosser 
Thermometer, die nur in ganze Grade getheilt waren, während die 
'; 10 Grade durch Augenmaass geschätzt wurden. Die angegebenen Werthe 
von & beanspruchen also bereits für die erste Decimale nicht mehr ab¬ 
solute Gewissheit, wenn sie auch in den meisten Fällen richtig sein werden. 
Ebenso wird man die Angaben des Anemometers für die Windgeschwindig¬ 
keit für die einzelnen Decimeter nur für annähernd richtig, nicht für 
mathematisch sichere halten dürfen. Bei Berücksichtigung dieser Fehler¬ 
grenzen wird man also nicht erwarten dürfen, dass der Quotient aus 
zwei mehr oder weniger Annitherungswerthen, der durch seine Constanz 
die Richtigkeit eines Gesetzes erweisen soll, nun eine grössere Exactheit 
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besitzen werde, als die Werthe, aus denen er entstanden ist. Von diesem 
Gesichtspunkte aus scheinen mir die in den Tabellen VIII, IX uud X 

gegebenen Werthe von y^ hinreichend constant zu sein, um die Rich¬ 
tigkeit des angenommenen Gesetzes zu beweisen, dass die Wärmeabgabe 
eines Objectes nach Abzug des auf Ausstrahlung entfallenden Antheils 
proportional ist der Quadratwurzel aus der Windgeschwindigkeit 

Am mangelhaftesten ist die Constanz in Tabelle VIII, die die Ergeb¬ 
nisse der Abkühlungsversuche im Freien enthält, was ja nach dem, was 
ich oben über die Fehlerquelle dieser Versuchsreihe ausgeführt habe, ohne 
Weiteres begreiflich erscheint. 

In Tabelle IX ist die letzte Verticalcolumne eingeklammert. Nach 
Anstellung der ersten drei Versuchsreihen zerbrach mir nämlich die kleiue 
zu diesen Versuchen benutzte Glaskugel, so dass ich genöthigt war, die 
letzte Reihe der Versuche mit einer neuen Glaskugel anzustellen. 

Obwohl ich mich bemühte, eine möglichst gleichartige dazu zu er¬ 
langen, besass die neue Kugel in ihren Abmessungen doch eine minimale 
Differenz gegenüber der alten, die in den Tabellenwerthen aber bereits 
störend zur Geltung kommt. Diese eingeklammerte Columne eignet sich 
also nicht ohne Weiteres zur Vergleichung mit den anderen drei Columnen. 
Am relativ befriedigendsten ist die Constanz in der letzten Tabelle, die 
die Ergebnisse der Versuche mit dem Blechcylinder enthält. Ich führe 
dies hauptsächlich darauf zurück, dass während dieser zuletzt angestellten 
Versuche sowohl der Diener in möglichst gleichmässigem Treten des 
Ventilators, als auch ich selbst hinsichtlich des exacten, in der richtigen 
Secunde vorgenommenen Thermometerablesens damals bereits besser ein¬ 
gearbeitet war als im Beginn der Versuche. 

Da ich bereits Eingangs der Arbeit erwähnt habe, dass es nicht 
meine Absicht sei, eine Umformung der üblichen, z. B. der Peclet’schen 
Abkühlungsformel zu geben im Sinne einer Einführung der Wind¬ 
geschwindigkeit in dieselbe, sondern, dass ich mich darauf beschränken 
würde, nur die Relation zwischen Wärmeabgabe und Windgeschwindigkeit 
zu ermitteln, so wäre meine Aufgabe dadurch erledigt, dass ich nach¬ 
gewiesen habe, dass ceteris paribus die Wärmeabgabe nach Abzug des 
auf Ausstrahlung entfallenden Antheiles der Quadratwurzel aus der 
Windgeschwindigkeit proportional ist. 

Nur auf den naheliegenden Einwand möchte ich kurz eingehen, wie 
sich denn nun die Wärmeabgabe bei völliger Luftruhe dazu verhält. 
Denn dann würde ja nach unserer Annahme, wenn die Windgeschwindig¬ 
keit = 0 wird, der gesummte durch Leitung abgegebene Wärmeanthei! 
auch = 0 werden müssen. 
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Bekanntlich erzeugt jedes erwärmte Object, das sich in ruhiger Luft 
abkühlt, einen aufsteigenden Strom erwärmter Luft, dessen Geschwindig¬ 
keit sich ja durch geeignete Vorrichtungen leicht bestimmen lässt. Genau 
genommen, wirkt also auf ein Object, das sich in einem horizontal mit 
einer gewissen Geschwindigkeit fortschreitenden Luftstrom abkühlt, nicht 
die Geschwindigkeit dieser horizontalen Luftbewegung ein, sondern die 
einer Resultante aus dem horizontalen Luftstrom und einem verticalen, 
durch die Erwärmung der umgebenden Luft erzeugten. Nennen wir die 
Geschwindigkeit des horizontalen Stromes v und die des vertioalen s (das 
natürlich eine Function der Temperaturdifferenz zwischen Körper und 
Lnft ist), so würde die Resultante, da die Componenten auf einander 
senkrecht stehen, = y,T*+^« betragen. 

Die Wärmeabgabe eines beliebigen erwärmten Körpers, (natürlich 
stets abzüglich des auf Strahlung entfallenden Antheils) wäre also eigentlich 
nicht proportional der Quadratwurzel aus der Windgeschwindigkeit, sondern 
proportional der Quadratwurzel aus obiger Resultante, d. h. proportional 

4 __ 

y v’- + «*. Die verticale Componente s ist nun aber für die hier in Be¬ 
tracht kommenden Temperaturdifferenzen (bis 40°) sehr gering, so dass 
sie gegenüber der horizontalen Componente, wenn eine solche überhaupt 
vorhanden ist, gar nicht in Betracht kommt. Erst bei Windgeschwindig¬ 
keiten unter einem Meter macht sich ihr Einfluss im Sinne einer Er- 

höhung der Wärmeabgabe über den durch unseren Quotienten ge- 

Y v 

forderten Werth geltend, wie aus Tabelle VIII ersichtlich ist. 

Für alle oberhalb eines Meters gelegenen Windgeschwindigkeiten 
können wir $ ohne beträchtlichen Fehler = 0 setzen, wodurch der Ausdruck 

4 _ 2 _ 

yV + » 2 sich wieder auf unseren Werth y v reducirt. 

Dagegen wird bei Fehlen einer horizontalen Luftbewegung (also v — 0) 
die durch Leitung abgegebene Wärmemenge nicht, wie oben eingewendet 
wurde, = 0, sondern wird proportional der Quadratwurzel aus dem auf¬ 
steigenden Wärmestrom, also proportional y^T Selbstverständlich muss 
das oben aufgestellte Gesetz, dass die von einem Objecte durch Leitung 
abgegebene Wärmemenge proportional der Quadratwurzel aus der Luft¬ 
bewegung ist, auch für bekleidete Objecte Gültigkeit besitzen. Einige 
Vorversuche, die ich nach dieser Richtung hin anstellte, scheinen diese 
Annahme auch zu bestätigen. Leider musste ich aus äusseren Gründen 
diese Versuche abbrechen, bevor sie ein definitives Resultat ergaben, und 
muss ich mich deshalb auf die Hoffnung beschränken, dass dieselben 
später vielleicht von anderer Seite wieder aufgenommen und zu Ende 
geführt werden. 
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[Aus dem hygienischen Institut der Universität Breslau.] 


Ueber den Einfluss 

des Windes auf die Wärmeabgabe todter Objecte. 

Von 

Dr. Bruno Heymann, 

Assistenten am Institut. 


Dass die Bewegung der uns umgebenden Luft einen wesentlichen 
Einfluss auf unsere Körperwärme ausübt, ist eine längst bekannte, geradezu 
volksthümliche Erfahrungstatsache: Die angenehm kühlende Wirkung 
bewegter Fächer oder Tücher, die belebende Kraft eines Luftzuges an 
schwülen Sommertagen sind Jedermann ebenso geläufig wie die unerwünschte 
Steigerung des Kältegefühls durch heftigen Wind im Winter oder die 
vielgefürchtete schnelle Abkühlung einer umschriebenen Körperstelle durch 
„Zugluft“. Auch der rasche Eintritt allgemeiner starker Kälteempfindung 
bei schneller Fortbewegung, z. B. bei rascher Fahrt in ungeschlossenem 
Wagen oder auf dem Deck eines Dampfers, weisen unzweifelhaft darauf 
hin, dass unser Körper bei raschem Wechsel der uns umgebenden Luft 
eine weit stärkere Entwärmung erleidet als in ruhiger oder wenig be¬ 
wegter Luft. 

Diese Beobachtungen unter den relativ engbegrenzten Witteruugs- 
schwankungen unserer Zone werden in interessanter Weise durch Reise¬ 
berichte aus Gegenden mit extremen klimatischen Verhältnissen ergänzt. 
So berichtet Adolf Erman und Payer, dass selbst in den Polargegendeu 
Sibiriens die höchsten Kältegrade ohne Beschwerde zu ertragen wären, 
wenn keine stärkeren Winde herrschten, und andererseits erklärt Blan- 
ford 1 in seinen „Ulimates and Weather of India“, dass die Fahrt durch 

1 ritirt nach van Böbber, Hygienische Meteorologie. Stuttgart 1895. 
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das rothe Meer bei 32° und Windstille viel drückender und unerträglicher 
gewesen sei, als der Aufenthalt im nordwestlichen Indien bei Temperaturen 
von 44° bis 48° während des Wehens warmer Winde. 

So werthvoll nun aber zweifellos alle solche Hinweise auf die eut- 
wärmende Wirkung der bewegten Luft auch sind, so gestatten sie gleich¬ 
wohl keinerlei Schlüsse auf die Grösse dieses Einflusses im Wettstreit 
mit den anderen, gleichzeitig wirksamen, meteorologischen Factoren. Bei 
der grossen Mannigfaltigkeit derselben wird Seitens des Beobachters stets 
die Neigung bestehen, die wahrgenommenen, angenehmen oder un¬ 
angenehmen Empfindungen lediglich auf das hervorstechendste Witterungs¬ 
moment zu beziehen, die anderen Factoren aber, wie den Wechsel der 
Luft- und Bodentemperaturen, der Luftfeuchtigkeit, der Sonnenstrahlung u. s. f., 
unberücksichtigt zu lassen. 

Ein weit besserer Einblick in den ursächlichen Zusammenhang 
zwischen Windbewegung und Wärmeabgabe wird offenbar von Versuchen 
derart zu erwarten sein, dass unter Beibehaltung sonst völlig gleicher 
Bedingungen ausschliesslich die Luftbewegung in der Umgebung eines 
warmen Körpers geändert und seine jeweilige Wärmeabgabe bestimmt wird. 

Zunächst liegt es nahe, solche Versuche an todten Objecten anzustellen. 
Solche physikalische Untersuchungen hat von bau- und gewerbetechnischen 
Gesichtspunkten aus schon vor Jahrzehnten Schinz 1 in Angriff genommen 
und in seinem Werke „Die Wärme-Messkunst“ berichtet. Seine Versuchs¬ 
anordnung war folgende: Ein 3 Zoll hoher und 2 Zoll weiter Cylinder, 
in dessen Axe ein Thermometer angebracht war, wurde mit warmem 
Wasser gefüllt und auf Füssen in einen zweiten Cylinder von 4 Zoll 
Höhe und 3 Zoll Durchmesser gestellt, welcher durch eine centrale Düse 
am unteren Boden mit einem Gasometer in Verbindung stand. Vermittelst 
desselben konnte ein gemessenes Volum Luft pro Secunde durch den 
Apparat geführt und die Geschwindigkeit der dadurch erzeugten Luft¬ 
strömung genau bestimmt werden. Mit Hülfe einer Secundenuhr wurden 
sodann auch die Zeiten notirt, die verflossen, bis das Thermometer um 
einen oder mehrere Grade sank. Da das Gewicht des Wassers in dem 
inneren Cylinder bekannt war, so ergab sich dann durch einfache Rechnung 
die transmittirte Wärmemenge. 

Zur Erweiterung seiner Versuche benützte Schinz in der einen Ver¬ 
suchsreihe einen blanken Weissblech-Cylinder, in einer weiteren Ver¬ 
suchsreihe denselben, aber mit Kienruss und Mohnöl übertünchten 
Cylinder. 

1 Schinz, Die JVärme-Menskuust. Stuttgart 185b. 
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Da das Origiual nicht leicht zugänglioh ist, so mögen die von Sohinz 
gewonnenen Ergebnisse in der beigegebenen Tabelle I vollständig Platz 
linden. Leider ist die Beurtheilung derselben in Folge der gar zu knappen 
Darstellung der Versuchsbedingungen erschwert. Von ganz besonderer 
Bedeutung wäre die Angabe gewesen, ob für eine gründliche Durch¬ 
mischung des Wassers in dem Abkühlungsobjecte Sorge getragen wurde. 
Des Weiteren vermisst man Angaben über die Dauer jedes Versuchs, 
über die absoluten Temperaturen der bewegten Luft und des Wassers, 
über die Lage der Thermometerkugel in dem letzteren u. a. m. 


Tabelle I. 


Wärmeabgabe eines Hetallcylinders in Windstille nnd Wind 
von verschiedener Stärke (nach Schinz). 


Bei Luftströmungen 


Temperaturdifferenz 
zwischen Luft und 
dem Wasser im Cylinder 


A. 

Blanker 

Cylinder 

(Weissblech) 


67° 

57 

47 

37 

27 

17 

7 


B. 

Derselbe, mit 
Kienruss und 
Mohnöl 
übertünchte 
Cylinder 


67° 

57 

47 

37 

27 

17 

7 


19' pro Sec. 

Wärme- 

Einheiten 

2*2' pro Sec. 

Wärme- 

Einheiten 

11 • 16' pro Sec. 

1 

Wärme- 

Einheiten 

Ohne 

Strömung 

Wärme- 

Einheiten 

136 

i 118 

115 

118 

110 

104 

102 

92 

92 

78 

76 

73 

72 

60 

58 

55 

68 

48 

46 

40 

43 

30 

28 

22 

18 

15 

14 

9 

513 

300 

240 

231 

360 

212 

210 

186 

300 

172 

168 

145 

212 

138 

136 

106 

132 

100 

98 

72 

90 

62 

60 

41 

40 

22 

20 

13 


Gleichwohl lassen sich, in Uebereinstimmung mit Schiuz, aus der 
Tabelle zwei wichtige Thatsachen mit Sicherheit ableiten, nämlich erstens, 
dass bewegte Luft eine grössere Wärmeabgabe bewirkt als 
gleichwarme ruhende Luft, und zweitens, dass schnellere Luft¬ 
ströme die Wärmeabgabe steigern, aber nicht proportional 
ihrer Geschwindigkeit, sondern mit stetig abnehmender Inten¬ 
sität. Ein mathematisch formulirtes Gesetz für diese Beziehungen wurde 
von Schinz nicht aufgestellt und ist, bei dem bereits berührten Mangel 
einiger wesentlichen Angaben, nachträglich nicht mehr heranszufinden. 
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In Würdigung der grossen Bedeutung, welche der Luftbewegung in 
hygienischer und praktisch-medicinischer Hinsicht zukommt, hat weiterhin 
Hiller 1 einige diesbezügliche, physikalische Beobachtungen angestellt. 
Seine Versuchsanordnnng war folgende: Eine mit warmem Wasser von 
45° C. gefüllte Glasflasche, durch deren Kautschukstopfen ein empfindliches 
Thermometer eingeführt war, wurde freischwebend im Zimmer aufgehängt 
und mittels einer kleinen, nach dem Takte eines Metronoms gedrehten, 
Handwindmühle Winden verschiedener Stärke (1, 2, 3 und 4 m pro Sec.) 
jedes Mal so lange ausgesetzt, bis das Thermometer auf 30° gesunken war. 

Die Ergebnisse dieser Versuche stellen im Wesentlichen eine Be¬ 
stätigung der bereits von Schinz beobachteten Erscheinungen dar. 

Die Abkühlung der Glasflasche von 44° auf 30° erfolgte: 

Tabellen. 


bei 

Windstille 




und 

+ 17° C. 

in 

116 Min, 

11 

Wind 

von 

1 m 

pro 

Sec. 

71 

+ 19° C. 

17 

72 „ 

11 

11 

ii 

2 m 

17 

11 

77 

+ 13° C. 

17 

44 „ 

11 

11 

77 

3 m 

11 

11 

11 

+ 17° C. 

71 

37 „ 

11 

11 

77 

4 rn 

*7 

11 

11 

+ 17° C. 

11 

29 V, „ 


Auch hier springt zunächst der mächtige Einfluss der Luftbewegung 
auf die Wärmeabgabe in die Augen: In Windstille erfolgt die Abkühlung 
in 116 Minuten; in Wind von nur 4 m , wie er im Freien sehr häufig 
herrscht, in 29 1 /, Minuten, also vier Mal so schnell. Des Weiteren 
zeigt sioh auch hier und zwar mit noch grösserer Deutlichkeit wie in den 
Schinz'sehen Versuchen die relativ grösste Wirkung bei den schwächeren 
Luftströmen, während bei den höheren Geschwindigkeiten zwar auch noch 
eine Beschleunigung der Abkühlung gegenüber den weniger schnellen zu 
Stande kommt, nicht aber proportional der Steigerung der Luftbewegung, 
sondern in einem weit geringeren, abnehmenden Maasse. 

Zu ganz ähnlichen, nur in den absoluten Zahlen abweichenden Er¬ 
gebnissen gelangte Hiller au der bekleideten oder stark an¬ 
gefeuchteten Glasflasche. 

Bei seinen vornehmlich praktischen Gesichtspunkten hat Hiller 
keinen Versuch gemacht, die beobachteten Erscheinungen in ein Gesetz 
zusammenzufassen. Allerdings würde hierzu seine Versuchsanordnung 
auch kaum hingereicht haben. Der bedeutsamste Mangel derselben be- 

1 Hiller, lieber Erwärmung u. Abkühlung des Infanteristen auf dem Marsche 
und den Einfluss der Kleidung darauf. Deutsche militär-ärztliche Zeitschrift. 1885. 
XIV. Jahrg. S. 362. 
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steht darin, dass keinerlei Maassregel zur gründlichen Durchmischung der 
erkaltenden Wassermasse getroßen war. In Folge dessen mussten die 
kühleren Wassertheilchen nach unten sinken, die wärmeren die obere 
Hälfte der Kugel erfüllen und hierdurch die Gesammtwärmeabgabe, weiche 
ja ausschliesslich von der Temperatur der Oberfläche abhängt, in un- 
controlirbarer Weise beeinflusst werden. Aus demselben Grunde gestatten 
auch die Angaben des Thermometers keinen Rückschluss auf die Gesammt¬ 
wärmeabgabe des Körpers, sondern nur auf die Temperaturerniedriguug 
einer Schicht. 

Sodann herrscht bezüglich der zur Einwirkung gekommenen Luft¬ 
ströme insofern eine gewisse Unsicherheit, als erstens die Wind¬ 
geschwindigkeit nicht mittels Anemometers in möglichster Nähe der Glas¬ 
flasche bestimmt, sondern als Mittelwerth aus der Zahl der Umdrehungen 
und der Schaufelgrösse berechnet wurde, und zweitens der mühsame 
Handbetrieb der Mühle während der ganzen Versuchsdauer wohl kaum 
mit der erforderlichen Gleichmässigkeit durchzuführen war. Die Ver- 
werthbarkeit der Beobachtungen leidet ferner darunter, dass die Differenzen 
zwischen der Anfangstemperatur der Kugel und der Lufttemperatur nicht 
in allen Versuchen übereinstimmen. Endlich ist auch ihre Anzahl und 
Variirung zu begrenzt, als dass die Ableitung gesetzmässiger Relationen 
möglich gewesen wäre. 

Unbeabsichtigter, ja unerwünschter Weise hat weiterhin noch Pouillet 
Gelegenheit gehabt, im Verlaufe von Untersuchungen über die directe 
Sonnenstrahlung den entwärmenden Einfluss des Windes zu beobachten. 
Stellte er sein Pyrheliometer, einen mit Wasser gefüllten Kupfercylinder, 
im Freien ohne jeden Windschutz auf, so bemerkte er bei stärkerer Luft¬ 
bewegung nicht unerhebliche Schwankungen in den Angaben seines Appa¬ 
rates. Zahlenmässige Belege für die Grösse dieses Einflusses finden sich 
in Cramer’s Arbeit über „die Messung der Sonnenstrahlung in hygienischer 
Hinsicht“. Cramer 1 verglich die Angaben eines Pouillet'sehen Pyrhelio¬ 
meters und eines Vacuumthermometers und konnte feststellen, dass das 
erstere bei gleicher Insolation im Wind wesentlich zu niedrige Angaben 
machte, während das Vacuumthermometer fast völlig unbeeinflusst blieb 
und daher eine directe Ablesung der durch die Luftbewegung bedingten 
Abweichung der Pyrheliometer-Angaben von dem wahren Werthe er¬ 
möglichte. In dem einen, hierüber angestellten Versuche ergab sich, dass 
bei einer Differenz der Sonnen- und Schattentemperatur von ca. 24° das 
Thermometer des Wassergefässes in unbewegter Luft 3-43°, in bewegter 

1 Gramer, Die Messung der Sonnenstrahlung in hygienischer Hinsicht. Archir 
für Hygiene. Bd. XX. S. 318. 
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Luit vou 1 bis 2 m Geschwindigkeit nur 2*07° bis 3* 15° Erhöhung 
aufwies. — 

Damit sind meines Wissens die bisherigen Beobachtungen über er¬ 
höhte Wärmeabgabe todter Objecte im Winde erschöpft. Sie beweisen 
insgesammt den mächtigen Einfluss der Luftbewegung für die Entwarnung; 
sie lassen auch eine gewisse Gesetzmässigkeit zwischen dem Grade der 
Wärmeabgabe und der Windgeschwindigkeit vermuthen, haben jedoch ein 
exactes Gesetz hierfür nicht zu erbringen vermocht. 

Auf Anregung von Herrn Geh.-Rath Flügge hat daher neuerdings 
vou Schuckmann in den vorstehenden Versuchen die Frage wieder 
aufgenommen. Seine Versuchsanordnung hatte mit der oben erwähnten 
Hiller’s grosse Aehnlichkeit. 

Mit zwei tubusartigen Ansätzen versehene Blechcylinder oder Glas¬ 
kugeln, welche mit warmem Wasser gefüllt waren, wurden mittels eines, 
durch ein Tretwerk in Bewegung gesetzten Ventilators Winden verschiedener 
Stärke ausgesetzt und die im Verlaufe von 5 Minuten erfolgende Abkühlung 
des Kugelinhaltes an einem, durch den einen Tubus eingeführten Thermo¬ 
meter gemessen. Die Durchmischung des Wassers wurde mittels einer, 
in dem anderen Tubus befestigten, kleinen leierartigen Kurbel vorgeuommen, 
deren ins Wasser ragendes Ende zwei schaufelartige Flügel trug. Die 
Kurbel wurde nach l 1 /!. 3 und 4V 2 Minuten Versuchsdauer je 1 / i Minute 
lang in Bewegung gesetzt. 

Als zusammenfassendes Ergebniss seiner Versuche stellte von Schuck¬ 
mann den Satz auf, dass „die Wärmeabgabe, nach Abzug des auf Aus¬ 
strahlung entfallenden Antheils, ceteris paribus, der Quadratwurzel aus 
der Windgeschwindigkeit proportional ist.“ 

Indess erschien diese Schlussfolgerung doch noch einer gewissen Be¬ 
stätigung zu bedürfen. Ein nahliegender Einwand gegen die Beweiskraft 
der von Schuckmann’schen Versuche besteht darin, dass von Schuck- 
manu die von dem Thermometer augezeigte Temperaturerniedriguug der 
Gesammtwärmeabgabe des Abkühlungskörpers direct proportional setzte. 
Die Aufstellung dieser Relation ist nur unter der Voraussetzung berechtigt, 
lass die intermittirende Durchmischung völlig ausreichte, um eiue während 
der ganzen Versuchsdauer in allen Theilen gleichmässig erkaltende 
Masse herzustellen. Ob diese Annahme in der That richtig wäre, bedurfte 
weiterer Versuche mittels einer ausgiebigeren, womöglich dauernden Rühr¬ 
vorrichtung. Dieselbe war auf folgende Weise (s. Fig. 1) leicht auzu- 
bringen: 

Ich befestigte mittels eines scharfgeschnitteueu Schraubengewindes in 
dem Verschlussstopfen einer Glaskugel ein möglichst glatt polirtes, verti- 
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cales Messiuglager, welches einem gleichfalls sorgfältigst polirteu Messing- 
stab zur Führung diente. Derselbe trug an seinem freien Ende ein kleines, 
aus Aluminium hergestelltes Robiuson’sches Schalenkreuz von 30®“ 
Armlänge und 37 mm Schalendurchmesser, an seinem anderen, in’s Kugel¬ 
innere ragenden Ende eine bohnenförmig gestaltete Aluminium-Schaufel 
von ca. 5 cm Länge und ca. 1 cra Breite. Dieses (automatische) Rührwerk 
war so leicht, dass es schon bei Wind von geringer Geschwindigkeit in 
lebhafte Drehung gerieth. 

Zum Versuch wurde der Hals der Kugel in eine Schlinge aus Draht 
gelegt, deren um einander gedrehte Enden in S-förmiger Krümmung 
weiterliefen und mittels Oesen an dem horizontalen Halter eines Stativs 

befestigt wurden, so dass 
das Abkühlungsobject frei 
schwebend dem Winde aus¬ 
gesetzt war. 

In allen anderen Ver¬ 
suchsbedingungen habe ich 
mich an die von Schuck- 
mann’s möglichst enge 
angelehnt. Meine Glaskugel 
hatte genau gleichen Durch¬ 
messer wie die seinige, ihr 
Inhalt betrug in versuchs¬ 
fertigem Zustande 212 f™, 
also nur 3 fr™ weniger als 
die von Schuckmaun’s; 
Beobachtungsdauer, Tem- 
peraturdifferenz zwischen 
Abkühlungsobject und Zim¬ 
merluft, Versuchsraum, Tretwerk und Ventilator, ja sogar der das 
Tretwerk versehende Diener waren die gleichen; ebenso waren Temperatur 
und Feuchtigkeit im Versuchsraum dieselben wie zur Zeit der früheren 
Versuche. 

Tabelle III. 




- - - - 


•- 

--- - - ■ 


r — 

23 

30 

38 

51 


T = 15 ° 

2-5 

2-6 

2-9 

3-6 

— , l t 

25 

4-1 

4-6 

5-4 

6-1 

= ,9 

35 

6*4 

6-6 

7-S 


= 


Die Ergebnisse meiner Versuche sind in Tabelle III zusammengestellt. 
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In derselben bedeutet, nach dem Vorgänge von Schuckmann’s, T die 
Differenz zwischen Object- und Zimmertemperatur, & die in Celsiusgraden 
ausgedrückte Temperaturerniedrigung des Objectes, v die Windgeschwindig¬ 
keit in Decimetern. 

Vergleicht man von Schuckmann’s und meine Ergebnisse, so fällt 
auf, dass die letzteren durchwegs höhere Werthe aufweisen. Da mit Aus¬ 
nahme der Kührvorrichtung alle Versuchsbedingungen durchaus über- 
eiustimmten, so ist zweifellos der Mehrbetrag in meinen Versuchen auf 
die gründlichere Durchmischung des Kugelinhaltes zurückzuführen, während 
von Schuckmann’s nur zeitweilig in Bewegung gesetztes Rührwerk 
offenbar keine so grosse Wirkung hatte. Wird durch diese Differenz 
von Schuckmann’s Schlusssatz in Frage gestellt oder nicht? Um dies 
zu entscheiden, muss zunächst, in Analogie mit von Schuckmann’s 
Berechnungen, der auf die Strahlung entfallende Theil der Wärmeabgabe 
von der Gesamtwärmeabgabe in Abzug gebracht werden. Diese Reduction 
ist in Tabelle IV, worin Temperaturerniedrigung duroh Leitung be¬ 
deutet, geschehen. 

Tabelle IV. 


v — 

23 

30 

38 

51 

l__ 

= 15° 

2-2 

2-3 

2*6 

3-3 

= frL 

25 

3-6 

4-1 

4*9 

5-6 

= .^L 

35 

5*6 

5-8 

7-0 


= »L 


Sollte von Schuckmann’s Gesetz Gültigkeit auch für diese Werthe 


haben, so musste für alle Versuche mit gleichem T der Quotient 


Vv 


deich sein. Diese Forderung ergiebt sich aus folgender Ueberlegung: 
Gesetzt, die Wärmeabgabe im Wind gegen die in Windstille würde pro¬ 
portional der Wurzel aus der Windgeschwindigkeit gesteigert, so wäre, 
wenn man die Wärmeabgabe in der Windstille A (d. i. Konstante) nennt, 
z. B. für die Versuche mit T= 15° folgende Reihe von Gleichungen auf¬ 


zustellen: , o.o 

2-2 = Al/23 oder = k 

V23 


2.3 = AV3Ü 


1) 


2-3 

Vso 


= A 


2-6 = Al/38 ., 2 - = A 

1 38 

3*3 = A f /51 f.'l-A, 

1 51 

ft Lj 

d. h. für alle Versuche mit gleichem T müsste ’ konstant sein. 
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Führt man die Berechnung dieser Quotienten aus, so ergeben sieb 
die in Tabelle V eingetragenen Werthe. 


Tabelle V. 


V = 

23 

30 

38 

51 



15° 

0-46 

0-42 

0-42 

i 

0-46 


/a 
” Ir 

25 

0-76 

0-75 

0-79 

0*78 


vf L 
= Ir 

85 

1*19 

1-07 

1 

1-12 



.‘>L 

1 r 


Demnach zeigt sich zwar bei 2’ = 15 und T — 25° eine befriedigende 

Uebereinstimmung der Quotienten und eine annähernde Analogie mit 

y v 

von Schuckmann’s Werthen, aber nicht ganz bei T= 35°. Hier treten 
Abweichungen von 0*05 und 0*06 vom Mittelwerth auf und legeu den 
Gedanken nahe, dass der Versuchsanordnung, ausser dem oben erhobenen 
Einwand unzureichender Durchmischung, noch geringfügige weitere Mängel 
anhaften, die bei höherem T vielleicht deutlicher hervortreten könnten. 

Der nächstliegende Einwand betrifft die Kürze der Beobachtungszeit. 
Es könnte vermuthet werden, dass die Ergebnisse bei grösserer Yersuchs- 
dauer andere gewesen wären. Allein diese Verlängerung wurde absicht¬ 
lich vermieden, um die Reactionstemperatur des Körpers nicht allzu sehr 
von seiner Anfangstemperatur zu entfernen. Hierin aber liegt der schwer¬ 
wiegendste, principielle Fehler der Anordnung: T ist keine konstante 
Grösse, sondern erleidet eine stetige Aenderung. Der Wind trifft demnach 
im Laufe des Versuches nicht einen gleichen, sondern in jedem Augen¬ 
blicke bezüglich seiner Wärmeabgabe anders beschaffenen Körper und 
wird demgemäss auch anders wirken. Wenn auch durch Festsetzung der 
Beobachtuugszeit auf nur 5 Minuten der Fehler möglichst verringert wurde, 
so war er doch nie auszuschalten und musste bei besserer Durchmischung 
und steigendem T sogar an Einfluss gewinnen. Hieraus folgt, dass die aus 
diesen Versuchen abgeleitete Gesetzmässigkeit noch nicht als völlig er¬ 
wiesen gelten kann. Da sie jedoch weiteren, bedeutsamen Folgerungen 
zur Grundlage dienen sollte, so erachtete Herr Geimrath Flügge ihre 
Nachprüfung unter Ausschaltung der besprochenen Mängel für unerlässlich 
und gab die Anregung zu einer weiteren Versuchsreihe nach anderem 
Princip, über die im Folgenden berichtet werdeu soll. 
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Der leitende Oedanke des neuen Versuchsplanes war, die wärme¬ 
entziehende Wirkung des Windes nicht, wie bisher, an dem Temperatur¬ 
abfall eines abkühlenden Körpers zu messen, sondern vielmehr ein 
Object von constant bleibender Temperatur dem Winde auszusetzen und 
den erhöhten Wärmeverbrauch zn bestimmen, den es im Kampfe 
mit dem Windanfall zur Erhaltung seiner Wärme benöthigte. Der 
Ueberschuss von Calorien, welcher sich, unter sonst ganz gleichen Ver¬ 
suchsbedingungen, im Wind gegenüber der Windstille ergab, musste 
dann genau der Wärmemenge entsprechen, welche dem Körper durch 
den Wind entzogen worden war. — 

Das Versuchsobject bestand aus einem, mit warmem Wasser gefüllten, 
vertical aufgestellten Cylinder von 
Höhe, welcher aus 1 mm starkem 
Messingblech hergestellt und aussen 
glatt polirt war (s. Fig. 2). Seine 
untere ebene Fläche hatte einen 
runden Ausschnitt von 39 mm Durch¬ 
messer, über dem sich nach einer 
geringen Verjüngung ein 3*5 cm im 
Durchmesser haltendes, in mehreren 
zickzackförmigen Windungen nach 
oben durch den Körper ziehendes 
Messingrohr erhob, durch die Cy linder¬ 
decke hindurchtrat und, noch 35 cm 
frei fortgeführt, wie ein schräger 
Schornstein mit einer Neigung von 
ca. 60° über den Körper emporragte. 

In der Wand des Schornsteins befand 
>ich dicht oberhalb seines Ursprunges 
eine Durchbohrung, in welcher ein 
Thermometer luftdicht angebracht 
war. Die Schornsteinaussenfläche war 
mit einer dicken Schicht von Kiesel- 
guhrmasse sorgfältig umkleidet — 

Ausser der Durchtrittsöffnung der Heizschlange war der Deckel noch mit 
einer Reihe von Durchbohrungen für Thermometer, Thermoregulatoren, 
sowie für die Ein- und Ausströmungsrohre der zur Durchmischung des 
Wassers durchgetriebenen Luft versehen, wovon unten noch ausführlich 
die Rede sein wird. — Der Cylinder war stets mit der gleichen Wasser¬ 
masse, 2500 **“, gefüllt. Er ruhte auf einem weiten Ringe aus schmalem 
Eisen auf, welcher an einem Stativ mit beschwertem Fuss angebracht 


147 . 5 mm Durchmesser und 201 mm 
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war. Im Uebrigeu hielt sich der Körper völlig frei in seiner Stellung, auf 
deren Constanz während der ganzen Dauer der Versuche aufmerksam ge¬ 
achtet wurde. — 

Die Erwärmung des Versuchsobjectes geschah mittels Leuchtgas, welche,' 
vorher eine grosse, frisch geprüfte Elster’sche Gasuhr (s, Fig. 3. 6',' 
passirte. 

(rashnhr? 



Fig 3 

/V, Grosse Gasuhr. G, Kleine Gasuhr. K Versuehskörper. W WannwasserhaJ 

E Exhaustor. S Bleehschirm. 


Aus der Gasuhr trat das Gas in einen, im Wasser des Versuchs¬ 
körpers (K) versenkten Aether - Quecksilberregulator eigenartiger Form 
und Coiistruction (s. Fig. 2), der nach meinen Angaben in zweckent¬ 
sprechender Weise von Dr. Rohrbeck, Berlin, angefertigt war. Aus dem 
Regulator strömte das Gas in einen kleinen Bunsenbrenner, welcher in 
einem, luftdicht an den Versuchskörper anschliessenden und windgeschützt 
endendem, Rohre geborgen war und mit kleiner, blauer, ruhiger, nie 
russender Flamme brannte. Die hierbei entwickelten Heizgase zogen 
durch die Zickzackschlange empor und verliessen den Körper durch den 
Schornstein. 

Die Durchmischung des Wassers im Abkühlungskörper geschah bei 
den höheren, der Körperwärme des Menschen naheliegenden Temperaturen 
in sehr einfacher Weise durch Einblasen von Luft mit dem Munde. Hei 
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niedrigerer Einstellung des Thermostaten wurde im Warmwasserbade (H ) 
vorgewärmte Luft mit Hülfe eines starken Gummidruckballes durch au¬ 
gefeuchtete Gummischläuche in das Wasser hineingetrieben. Die Durch¬ 
mischung erfolgte mit peinlicher Regelmässigkeit jede halbe Minute 
ca. 10 Sec. lang. 

Nach Herstellung eines geeigneten Versuchsobjectes und einwands- 
lreier Vorrichtungen zur Bestimmung der Wärmeproduction erforderte 
nunmehr die Bestimmung der in den Schornsteingasen ungenutzt ab¬ 
ziehenden Wärmemenge, des Wärmeverlustes, noch die Zuziehung 
weiterer, complicirter Apparate. Wie leicht verständlich, liess sich der 
e,dorische Werth der Schornsteingase aus ihrer Masse und ihrer Tempe¬ 
ratur berechnen. Während die letztere an dem Schornsteinthermometer 
ohne Weiteres abzulesen war, war die für die Bestimmung der Luft¬ 
menge einfachste, anemometrische, Methode nicht anwendbar; denn einer¬ 
seits war unter gewissen Versuchsbedingungen der Auftrieb der Heizgase 
ein so geringer, dass selbst ein feines Recknagel’sches Anemometer noch 
nicht in Rotation gerieth, andererseits aber wurde, sobald die Flamme 
und damit auch die Geschwindigkeit der Heizgase wuchs, die Hitze der 
letzteren eine so hohe, dass die Einführung von Präcisionsanemometern 
auf längere Zeit ausgeschlossen war. Versuche mit Recknagel’s Diffe¬ 
rential-Manometer führten gleichfalls zu keinem befriedigenden Ergebniss. 
Wollte man an dem Princip der Wärmeberechnung aus Luftmenge und 
Temperatur überhaupt festhalten und nicht etwa die calorimetrische oder 
anthracometrische Methode einschlagen, so blieb daher nichts übrig, als 
die Schornsteingase durch eine 2. Gasuhr zu leiten. Allerdings machte 
sich auch hier der TJebelstand geltend, dass der Druck der Heizgase zur 
Drehung der Gasuhr nicht ausreichte; doch war diese Schwierigkeit da¬ 
durch zu beseitigen, dass die Abströmungsöffnung der Gasuhr noch mit 
einer AspirationsVorrichtung verbunden wurde, mit deren Hülfe nunmehr 
der Widerstand der Gasuhr überwunden wurde. 

Die Anordnung gestaltete sich demnach folgeudermaassen: Aus dem 
Schornstein traten die Gase durch einen dickwandigen Gummischlauch 
ia eine kleine Elster’sche Gasuhr (t? 2 ) von 6*5 Liter Capacität, welche 
mit Thermometern zur Beobachtung der Temperatur des Wassers und 
der austretenden Gase versehen war. Dieselben wurden sodann nach 
einem, an die Wasserleitung angeschlosseneu Trommelwassergebläse an- 
iresogen, aus dem sie schliesslich, zusammen mit dem durchströmenden 
Wasser, austraten. Die von dem Aspirator geförderte Luftmenge war 
ausreichend regulirbar; sie betrug, je nach den Versuchsbedingungen. 
B bis 12 Liter pro Minute. 
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Zur Erregung des Windes waren die für die Kugelversuche be¬ 
nutzten einfachen Vorrichtungen nicht anwendbar. Die Grösse des Ab¬ 
kühlungskörpers erforderte einen grösseren Querschnitt des Luftstromes, 
dieser wiederum einen stärkeren Motor, wenn man gleichzeitig auch 
höhere Geschwindigkeiten erzielen wollte. Gerade bei diesen aber erwies 
sich die Anwendung eines Schraubenventilators als grober Fehler. Denn 
die, schon früher etwas störend empfundene, Centrifugalwirkung seiner 
zur Axe schräg gestellten Flügel äusserte sich dann derart, dass in der 
Verlängerung der Axe geradezu eine windstille Zone, ja eine Umkehr der 
Luftbeweguug auftrat, während von da bis zur Peripherie die Bewegung 
von sehr geringen bis ausserordentlich grossen Geschwindigkeiten schnell 
anstieg. Nach zahlreichen zeitraubenden Vorversuchen erwies sich schliess¬ 
lich folgende Anordnung brauchbar, bei deren Einrichtung mich die 
Herren Abtheilungsvorsteher der Firma Gebr. Körting in dankens¬ 
werter Weise mit ihrem fachmännischen Rath unterstützten. 

Die Erzeugung des Windes geschah durch einen tangential wirkenden 
Exhaustor folgender Construction (s. Fig. 3, E). In einem 55 cm hohen, 
gusseisernen Gehäuse bewegte sich ein mühlradartiges Flügelrad von 
40 cm Durchmesser; die Schaufeln hatten eine Breite von 46 Tnm , eine 
Länge von 102 ram . In dem Centrum der einen Gehäusefläche befand 
sich eine runde Oeffnung von 147 mm Durchmesser (die „Saugeöffnung“, 
in der Peripherie des Gehäuses eine gleich weite, nach oben gerichtete 
(die „Ausblaseöffnung“). Letztere war mit einem kurzen Rohransatz ver¬ 
sehen; auf denselben wurde ein knieförmig gebogenes Blechrohr von 
165 ram lichter Weite und je 44 cm Schenkellänge aufgesteckt, dessen freie 
Oeffnung einem, in einer Entfernung von 1 m vertical aufgestellten, grossen 
Blechschirm (S) genau centrirt gegenüberlag. Derselbe stellte den Mantel 
eines abgestumpften Kegels von 25 cm Höhe dar, dessen grössere, dem 
Exhaustor zugewandte Grundfläche einen Durchmesser von 100 cm hatte, 
während der Durchmesser der kleineren nur 40 cm betrug. Dieser Schirm 
hatte die Aufgabe, die peripheren, langsameren Strahlen des von der 
Ausblaseöffnung ausgehenden Kegels bewegter Luft in einem engeren 
Querschnitt zu sammeln und mit dem schnelleren Axenstrom zu ver¬ 
einigen. Derselbe trat durch die kleinere Grundfläche des Kegels in ein 
15 cm langes, horizontales Ansatzrohr, an dessen Ausgang der Abkühlungs¬ 
körper aufgestellt war und hier auf seiner gesammten, dem Exhaustor 
zugewandten Oberfläche von Luftströmen nahezu gleicher Geschwindigkeit 
getroffen wurde. 

Der Antrieb des Exhaustors geschah durch einen Elektromotor von 
1 P.S., welcher mit der Flügelradaxe durch Riementransmission indirect 
verkuppelt war. Durch geeignete Vorschaltwiderstände (Glühlampen ver- 
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schiedener Kerzenstärke) konnte seine Tourenzahl nach Belieben regulirt 
nnd die Geschwindigkeit der den Versuchskörper treffenden Luftströme 
durch alle Stufen von 0*80 m bis 9 m pro Secunde gewechselt werden. 
Für noch langsamere Luftströme wurde statt des oben beschriebenen 
Ansatzrohres von gleichbleibendem Querschnitt ein trompetenartig sich 
erweiterndes Rohr aufgesetzt, welches eine Verlangsamung der Luftströme 
bis zu 0*40 bis 0»50 m pro Secunde ermöglichte. 

Vergegenwärtigt man sich nun nochmals, was dieser complicirte 
Apparat zu leisten hatte, so ergeben sich folgende Anforderungen: 

Es musste möglich sein, 

1. langdauernde Versuche in Windstille und Wind an einem Körper 
von constant bleibender, in allen Theilen gleichmässiger Temperatur aus- 
zuführen; ' 

2. die jeweils zugeführte Gasmenge zu bestimmen und ihren calori¬ 
schen Werth unter den jeweiligen Versuchsbedingungen zu berechnen; 

3. die Menge und Temperatur der gleichzeitig abziehenden Schora- 
steingase zu bestimmen und den durch sie bedingten Calorienverlust zu 
berechnen; 

4. Luftströme von gleichbleibender und im Querschnitt gleichstarker 
Geschwindigkeit auf das Versuchsobject wirken zu lassen und die Ge¬ 
schwindigkeit von Versuch zu Versuch nach Belieben zu wechseln. — 

Wie weit meine Versuchsanordnung diesen Aufgaben gerecht wurde, 
ergiebt sich aus den beigefügten Protokollen, zu deren besserem Ver- 
ständniss ich die kurze Beschreibung von der Ausführung eines 
einzelnen Versuches vorausschicke: 

Zunächst wurde der Thermostat auf eine gewisse Temperatur ein¬ 
gestellt. Hielt sich dieselbe constant, so wurde minutenweise, vorerst 
ohne Wind, folgende Reihe von Ablesungen in regelmässiger Folge aus¬ 
geführt: der Stand des Thermostatthermometers, des Schornsteinthermo- 
meters, der kleinen Gasuhr, der grossen Gasuhr. Nach Kurzem war ich 
soweit geübt, dass diese Ablesungen innerhalb von 15 Secunden, im 
1 . Viertel jeder Minute, erledigt waren. Im 2. Viertel wurde eine gründ¬ 
liche Durchmischung des Thermostatwassers vorgenommen; die nun 
folgende Pause des 3. Minutenviertels konnte zur Feststellung der Tem¬ 
peratur und Feuchtigkeit des Versuchsraumes mittels Assmann’s Aspira¬ 
tionsthermometer und Koppe’schen Haarhygrometers benutzt werden, 
während im 4. Viertel nochmals gründlich durchgemischt wurde. 

Waren diese Beobachtungen ohne Störung, zumeist 1 Stunde lang, 
fortgeführt, so wurde nunmehr der Motor in Bewegung gesetzt, seine 
Geschwindigkeit auf eine gewisse Stärke regulirt und, nach dem zunächst 

ZeiUehr. f. Hygtena. XLVI, 
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Tabelle VI. 


Nr. 

des Ver¬ 
suchs 


II 


IV 


V 


III 



• 

.1» 

Calorien-Zufuhr 


Calorien-Verlust 

* ■ 

• *g p du N 

g e g 

*c ß 5 «S 
M g 

• 

<D PU 

3 . 

« PU 

§o.$f>o§ 

im Leuchtgas 

durch den Schornstein 

a a 
a ® 

i§ 

TS o 

fl g ^ 

Gasverbr. * 

Calorien 

Liter 

— Calorien 

.5 t"“ 1 
CS3 

<© H 

jd 

z* 

m a 

__.s _ 

Liter pro 

Pro 

von. 

• • 


^ ® u 0 

O > . ©c 

_ 

H 

10 Min. 

10 Min. 

pro 

10 Mm. pro 10Min. 

_ _ N . _ 

15-0 32-0 

5 

5-050 - 

26-76 

188 von 194-15*= 

4*28 

22-48 

15-5 

31-7 


4-700 - 

24-91 

134 

11 

193-15 = 

4*29 

20-62 


31-6 


5-200 * 

27-56 

134 

11 

194-15 = 

4-31 

23-25 


81-6 


5-000 = 

26-50 

136 

11 

194-15 = 

4-37 

22-13 

15-5 

81-5 


5-100 = 

27-03 

186 

11 

193-15 = 

4-36 

22*67 

15-5 

31-6 

5 







22*23 

13-0 

32-8 

4 

5-100 « 

27-03 

124 von 188-18*= 

3-95 

23-08 


32-1 


4-950 = 

26-23 

120 

11 

11 

00 

= 

1 

CO 

00 

3-79 

22-44 


32-1 


5-100 = 

27-03 

125 

11 

189-13 = 

4*01 

23-02 

13-2 

32-1 


4-800 = 

25-44 

122 

11 

188-13 = 

3-89 

21-55 


32-1 


5-150 = 

27-29 

124 

11 

189-13 = 

3*96 

23-33 


32-1 


4-950 = 

26-23 

128 

» 

191-13 = 

4-12 

22-11 

13-332-1 


4-900 = 

25-97 

181 

11 

193-13 = 

4*24 

21-73 

13-232-1 

4 

1 







22-46 


33*2 

I 

0 

1-350 = 

7-15 

126 

von 86-14°*= 

2*12 


14*4 33*3 

1-200 = 

6-36 

127 

ii 

85-14 « 

2-12 


33-4 

i 

1 

1-150 = 

6-09 

127 

ii 

85-14 = 

2*12 

3-97» 

*4-61 


33-3 

1 

1 • 400 = 

7-42 

126 

ii 

84-14 = 

2-07 

| 5-35) 4 Dl 

|33-3 

14-4|33-3 


1-250 = 

1 1-300 = 

6-62 

6-89 

129 

129 

ii 

ii 

84- 14 = 

85- 14 = 

2-12 
2-14 i 

4#Ö0) 4.6‘> 
4-75J 4 6 " 

14-4 

83-3 

0 

l 

! 

i 




! 

1 

4*62 


30-6 

30-6 

0 

i 

1 1-000 = 
0-970 = 

5-30 

5-14 

133 

133 

von 74-15° = 
„ 73-15 = 

1-89 | 
1-87 1 

3*411 „ 

8-27J 8 * 34 

14-8 30-6 


0-880 = 

4-66 

136 

ii 

74-15 = 

1-94 

2 * 72 1 3 *70 


30-6 

1 

1 1-250 = 

6-62 ; 

: 

136 

ii 

74-15 = 

1-94 

4-68J 0 

14-8 30-6 

1 

! o 







8*52 


31-4 

1 0 

1 

i i-ioo = 

5-83 j 

101 

von 73-15°*= 

i 

1-42 

4 ’ 41 U-00 

14*7 31*4 


0-950 = 

5-03 * 

103 

ii 

73-15 = 

1 *44 

3-591 

15*0'31*2i 

15-0 31-0 

| 1-050 = 

, 0-800 = 

5-56 

4-24 

124 

126 

ii 

ii 

74- 15 = 

75- 15 = 

1- 77 

2- 12 

3*791 

2-I2l ä ' to 

15*0 31-2 

0 







:<*47 


1 In den Versuchen mit geringem Gasverbrauch sind mehrfach zur Bildung des 
Mittels 2x10 Minuten zusammengezogen, weil die innerhalb von 10 Minuten ver¬ 
brauchte geringe Gasmenge eine gleichmässige Drehung der Gasuhr nicht bewirkte 
und erst in den nächsten 10 Minuten der Gesammtverbrauch beider Versuchsperioden 
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Tabelle VI. (Fortsetzung.) 


Nr. 

des Ver¬ 
suchs 

Zimmer- 

Temp. 

Thermostat- 

Temp. 

Windge¬ 
schwindigkeit 
m pro Sec. 

Calorien-Zufuhr 
im Leuchtgas 

Gasverbr. = Calorien 
Liter pro pro 

10 Min. 10 Min. 

Calorien-Verlußt 
durch den Schornstein 

Liter Luft = Ca]orien 
von... 0 

pro 10 Min. pro 10 Min. 

Calorien- 
verbrauch 
zur Erhaltung 
der Temp.- 
Constanz 

VI 

11*230*1 

3 

4-500 

= 

24*75 

135 von 181-11® = 

4-24 

20-51 


11*2<80*0 


4*950 

= 

27-22 

136 „ 

181-11 = 

4*27 

22-95 


'30*0| 

4-600 


25-80 

134 „ 

183-11 = 

4*24 

21*06 


11-230-1. 

5-000 

=> 

27-50 

138 „ 

181-11 = 

4-34 

23-16 



30-4 


4 • 850 

= 

26*67 

135 „ 

184-11 = 

4-29 

22-38 


11-2 

80-1 

3 







22-01 

VII 

16-6 

26-6 

6 

4-4(0 

= 

23-32 

141 von 149-17® = 

3-70 

19*62 


26-6 


3*550 

= 

18-81 

140 „ 

151-17 - 

3-71 

15-10 


16-6 

26-7 


3-550 


18-81 

141 „ 

152-17 = 

3*76 

15*05 


16-8 

26-7 


3-9U0 

= 

20-67 

141 „ 

150-17 = 

3*72 

16*95 


16-626-6 

6 







16-63 

VIII 


27*4 

8 

4-500 

— 

23-85 

145 von 186-15° = 

4-53 

19-32 


15-1 27-3 


5*200 

= 

27-56 

147 „ 

185-15 = 

4-58 

22-98 


15*2 27*2 


4-600 

= 

24*38 

148 „ 

186-15 = 

4-62 

19*76 



27-2 


4*900 

= 

25-97 

146 „ 

185-15 = 

4*55 

21*42 



27-2 


4-450 


23-58 

148 „ 

187-15 = 

4*64 

18-94 


15-2 27*3 


5*150 

= 

27*29 

146 „ 

188-15 = 

4-59 

22-70 


15*2 27-2 

8 







20-85 

IX 

15-8 28-0 

6 

1 

4-400 

— 

23-32 

145 von 165-16®= 

4® 14 

19-18 


16*0 28*0 


4-050 

= 

21-46 

'.1**7 „ 

166-16 = 

4-21 

17-25 



28-1 


' 4*050 

=5 

21-46 

144 „ 

168-16 = 

4-16 

17-30 


16-0 28-2 


1 4*300 

= 

22-79 

146 „ 

166-16 = 

4-18 

18-61 


16-3 28*3 


4*000 

= 

21-20 

145 „ 

168-16 = 

4-19 

17-01 


16-5 

28-4 


4*500 

= 

23-85 

146 „ 

169-16 = 

4-24 

19*61 


16-0 28-1 

6 

j 

i 






18-16 

X 


25-8 

6 

1 8-900 


20-67 

130 von 141-15° = 

3-32 

17*35 



25-7 


i 3-300 

= 

17-49 

130 „ 

143-15 = 

3-36 

14-13 



25-7 


3-350 

SS 

17-75 

129 „ 

144-15 = 

3*35 

14-40 



25-7 


3-750 

= 

19-87 

125 „ 

146-15 = 

3-28 

16-59 



25-8 


3-400 

SS 

18-02 

125 „ 

146-15 = 

3-28 

14-74 


25-9 

l 

| , 

3-300 

= 

17-49 

125 „ 

146-15 = 

3-28 

14-21 


15-5 26-0 

! 1 

! 4-000 

= 

21-20 

125 „ 

146-15 = 

3-28 

17-92 


15*5 25*9 6 15*62 


zum maassgebenden Ausschlag führte. Dass gleichwohl in den einzelnen Versuchs¬ 
perioden die Verbrennung eine gleichmassige war, geht aus den wenig schwanken¬ 
den Werthen für den Calorienverlust hervor. 
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Tabelle VI. (Fortsetzung.) 


Nr. 

des Ver¬ 
suchs 

Zimmer- 
| Temp. 

Thermostat- 
I Temp. 

a fl K 

£ * * 

•§ a 
_ ao_ 

| Calorien-Zufuhr 

im Leuchtgas 

Gasverbr. = Calorien 
Liter pro pro 

10 Min. 10 Min. 

Calorien-Verlust 
durch den Schornstein 

von...» -klonen 
pro 10 Min. pro 10 Min. 

Calorien* 
verbrauch 
zur Erhaltung 
der Temp.- 
Co iiH tanz 

XI 

13*5 

30*3 

7 

6*900 

= 

31*27 

129 von 196-14°= 4-20 

27*07 


13-5 

30*2 


5*750 

= 

30*47 

130 „ 197-14 = 4-25 

26*22 


13*7 

80*1 


6*250 

= 

38*12 

131 „ 198-14 « 4-29 

28*88 



30*1 


6*100 

=» 

32*83 

129 „ 203-14 = 4-30 

28*03 



30*3 


6*250 

= 

33*12 

131 „ 205-14 = 4-39 

28-73 


13-7 

30*5 


5*800 

= 

30*74 

130 „ 206-14 = 4-87 

26*73 


13-6 

30*2 

7 





27*54 

XII 

13-8 

31*5 

3 

4*000 


21*20 

128 von 174-14®= 3-84 

17*36 


14*0 

31*4 


4*750 

= 

24-70 

127 „ 175-14 = 8-83 

20*34 


14*0 31 *4 


4*400 

=3 

28*82 

128 „ 177-14 = 3-89 

19*43 


14*0 31 *4 


4*550 

= 

24*11 

130 „ 177-14 = 3-95 

20*16 


14*0 31*4 

| 

3 





19-82 

XIII 

13-831-4 

2 

8*450 

— 

18*28 

121 von 150-14°= 8-26 

15*02 


13*931*3 


3*550 

r= 

18*81 

122 „ 152-14 • 8-38 

15-48 


13*8 31*3 


3*700 

= 

19*61 

124 „ 153-14 = 8-40 

16*21 


13*8 31*3 


3-900 

= 

20*67 

123 155-14 = 8-40 

17*27 


13*831*3 


3*750 

= 

19-87 

125 „ 158-14 = 8-50 

16*37 


13 • 8|31 -3 

2 




i 

1 

16*07 

XIV 

13*5 33*5 

2 

4-100 

— 

21*73 

122-5 v. 174-13-5°=3-71 

18*02 

1 


33*4 


4-150 

= 

21*99 

124-5 „ 177-13-5 =3-79 

18*20 



33*4 


4-400 

= 

23*32 

125 „ 175-13-5 =3-78 

19*54 

,13-5 33-4 


4-150 

= 

21*99 

126 „ 176-13-5 =3-83 

18*16 



33*4 


4-250 

= 

22*52 

124 „ 176-13-5 =8-76 

18*77 - 


13*8 33*4 


4-650 

= 

24*64 | 

126 „ 178-13-5 =3-86 

20*78 


13-6 33-4 

I 

2 





18-91 

XV 

! 

14-0 33-8 

3 

4-850 

__ 

25*70 1 

128 von 192-14°= 4-10 

21 -60 



33-6 


4-700 

= 

24*91 

127 „ 189-14 = 4-04 

20-87 



33*6 

4-700 

= 

24*91 

127 „ 184-14 = 3-96 

20-95 


14-0 33-7 

3 

1 




21-14 
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Tabelle VI. (Fortsetzung.) 


Nr. 


2 ö. 


Ali. ö M 

de» Ver-; g g 
. suchs 1 


sh 

N 


S ® 

Ua 

H 


ÄJ • 

ö _,&|c 2 

ai'S’l 2 

g 

© M 
oo 


XVI 


XX 


11*2 

11-4 

11*5 


11-3 


17 


14-6 

34 

3 

0 


34 

4 


14-8 

34 

5 



34 

4 



34 

4 


14-9 

34 

_3 


00 

• 

34 

4 

0 

i 

14-4 

30 

4 

8 


30 

4 



30 

4 


14-5 

30 

4 



80 

»4 


14-5 

30_ 

‘4 


14-5 

30 

•4 

8 

14-5 

32 

•9 

3 


32 

»9 


14*7 

32 

•9 



32 

•7 



32 

•7 


14-5 

32 

•8 


14-5 

32 

•8 

; 3 

I 

14-3 

33 

•0 

1 4 

1 

32 

*8 


14-4 

32 

•7 


114 * 4 


•6 


jl4-4i 

i 

32 

* 

4 

I 

10-8 

17 

•01 

i 

6 


Calorien-Zufuhr 
im Leuchtgas 

Gasverbr. = Calorien 


2 ! 6 


Liter pro 
10 Min. 


pro 

10 Min. 


Calorien-Verlust 
durch den Schornstein 

Liter Luft * 

von..." = Calorien 

pro 10 Min. pro 10 Min. 


U) 

- a °. 
io» g-a 

•c gj il 

SW m O 


© 

3 


1-490 

1-280 

950 

450 

350 

150 


7-89 

6- 78 
5*03 

7- 68 
7-15 
6-09 


122 von 89-15°= 


119 

113 

114 
113 
117 


90-15 

85-15 

85-15 

84-15 

83-15 


2-09 

2-06 

1-85 

1-60 

1-83 

1-87 


5 - 80 !». i » 

4- 721 

8 * ,8 U 
6-081 

5- 82 
4-22 


68 


>4*27 


4-88 


6-200 

= 

32-86 

144 von 225-15°= 

5-12 

27-74 

6-450 


34*18 

147 

>» 

226-15 = 

5-22 

28-96 

6-000 

= 

31-80 

147 

ff 

226-15 = 

5-22 

26*85 

6-750 

= 

34*77 

147 

ff 

226-15 = 

5-22 

29-55 

6-100 

= 

32-35 

148 

ff 

226-15 = 

5*25 

27*10 

5-900 

=» 

31-27 

146 

ff 

226-15 = 

5-18 

26-09 








27*71 

4-800 

= 

21-79 

110 von 162-14°= 

3-14 

18-65 

4-000 

= 

21-20 

113 

ff 

159-14 = 

3-18 

18-02 

3-850 

= 

20-40 

110 

ff 

159-14 = 

8-10 

17-30 

3-650 

= 

19-34 

114 

1) 

161-14 - 

3-24 

16-10 

4-450 

= 

23-58 

115 

1» 

167-14 = 

3-36 

20-22 

3-850 

= 

20-40 

116 


166-14 = 

3-37 

17-03 








17-88 

5-200 

= 

27-56 

122 von 197-14°= 

3-99 

23-57 

5-250 

■ 

27-82 

120 

ff 

197-14 = 

3-92 | 

23*90 

4*800 

- 

25-44 

1215 „ 

195-14 = 

3-93 

21-51 

5-250 


27-82 1 

122 

ff 

191-14 = 

3-90 

23-92 








23*22 

2-100 


11-13 

130 von 92-11°= 

2-42 

8-71 

2-000 

= 

10-60 

130 

ff 

91-11 = 

2-39 i 

8-21 

1-850 


9-80 

127 

ff 

92-11 - 

2*36 | 

7-44 

1*800 

= 

9-54 

125 

ff 

91-11 = 

2-30 

7-24 

1-850 

= 

9-80 

123 

ff 

91-11 = 

2-26 

7-54 

1-650 

= 

3-74 1 

116 

ff 

91-11 = 

2-14 1 

6-60 


7-62 
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1 i-£ % 

Nr. 1 is.:f AfcÄ 
des Ver- | § S | 'S s 
suchs jggH £j 

1 H o 

1 ® 

^ Calorien-Zufuhr 1 

£ j im Leuchtgas 

£ Gasverbr. = Calorien 
Liter pro pro 

° 10 Min. 10 Min. 

Calorien-Verlust 
durch den Schornstein 

pro 10 Min. pro 10 Min. 

tt 

c » I 

4> P ~ P 5 
•r es * §5 

« £ u ©c 

s 

XXI 13*8 21-4 

8 

2-350 = 

12-45 

127 von 114-14®= 

2*75 

9-70 

21*8 


2-800 = 

14-84 

128 „ 

114-14 = 

2-77 

| 12-07 

21-2 


2-500 = 

13-25 ! 

134 „ 

114-14 = 

2-90 

10-35 

21-0 


! 2-250 = 

11-92 

136 „ 

112-14 = 

2-90 

9-02 

13-8121-2 

; i 

~8 

""l 

1 





10-28 

1 1 1 

XXII 12-6 [ 27-4 

1 

2*050 = 

10-86 

124 von 108-13« = 

2-59 

8 ' 27 >8-10 

13-0 27-4 


2-000 = 

10-60 ! 

128 „ 

108-13 = 

2-67 

| 7-931 

|27-2 


2-450 = 

12-98 

129 „ 

109-13 = 

2-72 

j 10*261 

13-027-1 


1-850 = 

9-80 

184 „ 

110-13 = 

2-85 

6-951 

13-027-2 

1 


1 




8-35 

i I 

XXIII 11 -5'28-8 

3 

1 3-000 = 

1 

20-67 

138 von 169-12°= 

! 

4-11 

16-561 i^.,j 

12-0 28-6 


! 4-550 = 

24*11 

141 „ 

172-12 = 

4-25 

19-861 

|28-7l 


4-050 = 

21-46 

137 „ 

174-12 = 

4-16 

17-30^1^g- 

12-028-8 


5•050 = 

26-76 

140 „ 

178-12 = 

4-32 

22-441 

12-0 28-7] 

1 : 

3 

i 





19-04 

XXIV 31-8 

0 

1-100 = 

5-83 

75 von 64-12°= 

0-97 

4-86 

31-7 


1-000 = 

5-30 

75 „ 

64-12 = 

0-97 

4-33 

12-2 31-5 


I 1-000 = 

5-30 

74 „ 

64-12 = 

0-95 

. 4-35 

31-2 


0-950 = 

5-03 

74 „ 

64-12 = 

0-95 

j 4-08 

!31 -2! 


0-950 = 

5-03 

74 „ 

64-12 = 

0-95 

4-08 

12-2 31-4 

0 






j 4-34 

XXV 12-8 23-5 

3 

2•050 = 

10-86 

138 von 104-13° = 

2-79 

8-07 

j23-2| 


2-200 = 

11-66 | 

139 „ 

104-13 = 

2-81 ! 

1 9-85 

13*0 23-1 


2-000 = 

10-60 

139 

103-13 = 

2-79 

7-81 

13-0 23-0 


2-400 = 

12-72 

140 „ 

103-13 = 

2-81 

9-91 

13-0 23-2: 

3 

; 

1 

! 




8-91 

l 

1 1 1 

XXVI 14-0 27-7! 

0-1 

H j 2-000 = 

10-60 i 

134 von 94-14° = 

2-45 

8-15i 

’ 7 • 22 

27-7 


| 1-650 = 

S-74 

134 „ 

94-14 = 

2-45 

6-29| 

27-7 

1 


1-800 = 

9-54 ! 

135 „ 

95-14 = 

2-49 i 

7*051 

27 • 7 


1-450 = 

7-68 | 

136 „ 

94-14 = 

2-49 

5 - 191 6 U 

27-7i 


| 1-600 = 

8-48 

136 „ 

94-14 = 

2-49 

5-991 

27-7; 


1 • 900 = 

10-07 

135 „ 

96-14 = 

2-51 

7-56i 6 * 77 


14-027*7 0-8 | 6-70 
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Tabelle VI. (Fortsetzung.) 




+1 

-A3 

Calorien-Zufuhr 

Calorien-Verlust 

hc 

Xr. 

Al . 

<o Cu 

c3 

CO ^ 

O 

im Leuchtgas 

durch 

den Schornstein 

ö o5 
.© g-a 9 oö 

des Ver- 

S a 
s © 

s 3 

P ® 

r O ö 
fl fl S 

Gasverbr. 

= 

Calorien 

Liter Luft =Calorien 

g 2.3=2 « 

. 2.0 e 

suehs 

0) C"* 
rj 

- - Ä 

Liter pro 

pro 

von. 



ü £ ^ So 


H 

'S a 

30 

10 Min. 


10 Min. 

pro 

10 Min. pro 10 Min. 

S3 

XXVII 

12*027-2 

3 

3*050 

SS 

16*16 

94 von 109-12°= 

2*00 

14-16 



27*2 


3-050 

* 

16*16 

95 

71 

112-12 = 

2*07 

14*09 



27*2 


2*800 

= 

14*84 

96 


112-12 = 

2*09 

12-75 



27*2 


3*250 

= 

17*22 

97 

>» 

112-12 = 

2 11 

15*11 



27*2 


3*050 

= 

16*16 

97 

7 ? 

111-12 = 

2*10 

14*05 


12*0127*2 


2-800 

= 

14*84 

94 

7» 

109-12 = 

2*00 

12*84 


12-027-2 

3 








13*83 

XXVIII 


26*9 

5 

4*230 


22*44 

131 von 147-12° = 

3*53 

18-91 


12*2 27*0 


4*770 

= 

25*28 

141 

77 

147-12 = 

3*80 

21*48 



27*0 


4-450 

= 

23*58 

134 

7» 

146-12 = 

3*59 

19*99 


12*2 27*0 


4*650 

= 

24*64 

128 

>7 

151-12 = 

3*52 

21*12 


12-2i27*0 

* 

5 








20*37 

XXIX 

11*6 29*5 

0 

1*200 

— 

6*36 

140 

von 

75-12°= 

2*12 

4*24 



29*6 


1*250 

=s 

6*62 

139 

» 

75-12 = 

2*11 

4*51 



29*6 


1-150 

= 

6*09 

141 

7» 

76-12 = 

2-17 

3*92 



29*7 


1-150 

= 

6*09 

141 

7» 

76-12 = 

2*17 

3*92 



29*8 


1*150 

= 

6*09 

142 

77 

76-12 = 

2*18 

3*91 


11*629*6 

t 

0 








4*10 

XXX 

i 

13-024-1 

2 

2*200 

= 

11*66 1 

124 von 105-13° = 

2*53 

9*13 



24-3 


2*100 


11*13 1 

124 

77 

104-13 = 

2*51 

8*62 



24*3 


: 1*850 

= 

9*80 

125 

77 

103-13 = 

2*51 | 

1 7*29) 
10-27J 8 ’ 78 



24-5! 

| 2*400 

= 

12*72 

122 

77 

103-13 = 

2*45 


13*024*6! 

2*050 

= 

10*86 

122 

77 

104-13 = 

2*47 

! 8*39 


13*024*3 

1 

2 








8*74 

XXXI 


27*2 

0*8 

' 1*900 

— 

10*07 

119 

von 83-13°= 

1*96 

8*11 


13-027*4 


2*050 

= 

10*86 

120 

77 

85-13 = 

2*02 

8*84 


13-2|27-3 


2*850 

= 

15*10 

121 

77 

88-13 = 

2*11 

12*991 9^9 


13*227*3 


1 1*650 

= 

8*74 

120 

77 

91-13 = 

2*15 

6-59J 


13*2 

27*3 

0*8 








9*14 

1 

XXXII 

i 

13-4 29-8 

0 

1*000 

— 

5*30 

100 

von 54-14°— 

1*02 

4*28 


13-5,28-81 

0*750 

= 

3*97 

97 

77 

54-14 = 

0*99 

2*98 


13*7 28*8 


0*900 

= 

4*77 

100 

77 

55-14 = 

1*15 

3*62 


13-5 28-8 

0 








3*62 


Digitized by 


Gcu igle 


Original from 

UNIVERSITY OF CALIFORNIA 





216 


Bruno Heymann: 


Digitized by 


Tabelle VI. (Schluss.) 


Nr. 

des Ver¬ 
suchs 

Zimmer- 

Temp. 

Thermostat- 
Temp. 
Windge¬ 
schwindigkeit 
m pro Sec. 

Calorien-Zufuhr 
im Leuchtgas 

Gasverbr. = Calorien 

1 Liter pro pro 

10 Min. 10 Min. 

Calorien-Verlust 
durch den Schornstein 

= Calorien 

pro 10 Min. pro 10 Min. 

1 Calorien- 
verbrauch 
zur Erhaltung 
| der Temp.- 
! Co ne tanz 

xxxni 

14-4 

26-5 

26-5 

0-6 

2-200 - 11-66 
1-000 = 5-SO 

110 von 74-14°= 1-59 
109 „ 72-14=1-53 

10*07i 

a-77j 6 ‘ 92 



26-4 


1-850 = 9-80 

l 110 „ 72-14 = 1-54 ' 

8-26| 

4.5 2 ! 6 * 39 


14-4 

26-4 


1-150 = 6-09 

110 „ 73-14 = 1-57 


14*4 

i 

26*4 

0-6 

i 


6-65 


erfolgenden Temperaturabfall des Thermostaten, seine Wiedereinstellung 
auf eine constante, der früheren meist naheliegende Temperatur abgewartet. 
War dieselbe erfolgt, so wurde wiederum in der oben beschriebenen Weise 
die Beobachtung mindestens 1 Stunde lang ausgeführt. 

In den beigegebenen Versuchsprotokollen sind nun die Beobachtungen 
von 10 Minuten immer zu einem Werthe zusammengefasst, derart, dass 
Columne 1 die Zimmertemperatur während der Beobachtungszeit angiebt, 
Columne 2 das Mittel sämmtlicher in 10 Minuten beobachteter Thermostat¬ 
temperaturen, Columne 3 die Windbewegung in Metern pro Secunde, 
Columne 4 die in 10 Minuten zugeführte Gasmenge, bezw. die ihr ent¬ 
sprechende Calorienzahl, für deren Berechnung auf Grund der täglichen 
Bestimmungen durch das städtische chemische Untersuchungsamt ein 
Durchschnittswerth von 5300 Calorien pro Cubikmeter zu Grunde gelegt 
wurde. Columne 5 enthält die Menge und Temperatur der in 10 Minuten 
abziehenden Schornsteingase, sowie die hieraus berechneten, in Verlust 
gerathenen Calorien. Columne 6 giebt schliesslich die Differenz der unter 
4 und 5 resultirenden Calorien an, d. h. die von dem Körper zur Er¬ 
haltung seiner Temperatur benöthigte Wärmemenge. 

Kehren wir nunmehr zu der oben beregten Frage über die Leistungs¬ 
fähigkeit der Versuchsanordnung zurück, so ergiebt sich aus den Proto¬ 
kollen : 

1. Die geforderte Constanz und gleichmässige Vertheiluug der Tem¬ 
peratur des Versuchskörpers ist in befriedigender Weise erreicht worden. 
Der Thermostat hielt sich oft während der ganzen Dauer eines Versuches 
auf völlig gleicher Wärme; in den anderen Versuchen betragen die Tem¬ 
peraturschwankungen nur wenige Zehntel eines Grades. Beobachtungen, 
welche unter einander um mehr als 5 Zehntel eines Grades abwichen, 
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worden nicht verwerthet. Dass auch die Durchmischung des Wassers 
eine ausreichende war, liess sich aus der Temperaturconstanz schliessen, 
welche das Thermometer auch in den Durchmischungspausen, also im 

1. und 3. Viertel jeder Beobachtungsminute anzeigte. Uebrigens trat 
auch hier wieder die grosse Bedeutung der ausgiebigen Durchmischung 
auf’s Deutlichste hervor; wurde gelegentlich, in Folge einer Störung, die 
Durchmischung auch nur 1 Minute lang unterbrochen, so konnte das bis 
dahin tadellos constant erhaltene Thermometer um l / a bis 1 Grad steigen 
and kehrte erst nach gründlicher Durchmischung wieder allmählich in 
seine constante Lage zurück. 

2. Die zugeführte Gasmenge war an der Gasuhr ohne Weiteres ab¬ 
zulesen. Fraglich war nur, ob es statthaft sei, für die Berechnung der 
dem Körper zugeführten Calorien den mit dem Calorimeter bei voll¬ 
ständiger Verbrennung festgestellten Wärmewerth in die Rechnung ein¬ 
zusetzen, oder ob nicht vielmehr ein Theil des Leuchtgases unverbrannt 
in den Schornsteingasen entwich. Bei einigen Versuchen wurden daher 
noch gewisse Mengen Schornsteinluft vermittelst einer Nebenleitung durch 
Kaliapparate hindurchgeführt und die absorbirte Kohlensäure gewichts¬ 
analytisch bestimmt. Es ergab sich, dass die Verbrennung auch unter 
sehr verschiedenen Versuchsbedingungen eine gleich intensive und nahezu 
vollständige war. Dieses günstige Resultat war vermuthlich auf die über¬ 
aus reichliche Luftzufuhr zu dem Bunsenbrenner zurückzuführen, welche 
mit Hülfe der Aspiration bewirkt werden konnte. 

3. Die Menge und Temperatur der Schornsteingase ergaben sich aus 
den Thermometer- und Gasometerablesungen. Die Berechnung der in 
Verlust gerathenden Calorien [W) geschah aus diesen Daten mit Hülfe 
der Formel: 

W=CPt, 

worin C die specifische Wärme der Luft = 0-238; 

P das Gewicht der Luft in Kilogramm bei der beobachteten Tem¬ 
peratur; 

t die TemperaturdifFeienz zwischen den Schornsteingasen und dem 
Zimmer bedeutet; der für t in Frage kommende Subtrahend ist daher 
jedes Mal zu der Temperatur der Schornsteingase mit beigefügt. 

Wie ersichtlich, tritt in diese Berechnung auch die Zimmertemperatur 
als Factor ein, so dass eine möglichst weitgehende Constanz derselben für 
die ganze Versuchsreihe wünschenswerth war. Dieses Desiderat war in 
dem saalartigen, von drei freien Mauern umschlossenen, im Dachgeschoss 
belegenen Versuchsraum nicht völlig zu erfüllen. Immerhin konnten 
weitaus die meisten Versuche zwischen 13 und 15° C. durchgeführt 


Digitized by 


Gck igle 


Original from 

UNIVERSITY OF CALIFORNIA 



218 


Bruno Heymann: 


Digitized by 


werden; von den übrigen sind einige bei 11 und 12°, einige bei 16°. 
ein einziger bei 17° angestellt, so dass selbst die Extreme nur um 3° 
vom Mittelwerth abweichen. Zudem ist die Constanz der Aussentempe- 
ratur durchaus kein dringendes Erfordemiss, weil in dem Product CPt 
eine Ungenauigkeit von 0*5 bis 1 für t wenig bedeutet und zweitens für 
die späteren Berechnungen nicht die absolute Lufttemperatur, sondern 
die Temperaturdifferenz zwischen Versuchsobject und Versuchsraum in 
Frage kommt. 

4. Die Gleichmässigkeit der Luftbewegung während eines Versuches 
ist durch die Constanz der Triebkraft gewährleistet. Hingegen gelang es 
nicht, für alle Windstärken auch Gleichmässigkeit im ganzen Querschnitt 
des bewegten Luftstromes zu erzielen; trotz der complicirten, zweifellos 
auch zweckmässigen Vorrichtungen herrschten in dem für das Abkühluugs- 
object in Betracht kommenden Bereich bei den grösseren Windgeschwindig¬ 
keiten noch Unterschiede von ca. l j 2 m . Gleichwohl konnte man hoffen, 
durch recht zahlreiche Versuche unter möglichst exacten Bedingungen zu 
brauchbaren Mittelwertheu zu gelangen. — 

Zur Erleichterung der weiteren Berechnungen und Folgerungen habe 
ich aus den Protokollen nochmals lediglich die Endresultate herausgezogen 
und in Tabelle VII zusammengestellt. Dieselbe enthält in der obersten 
Horizontalcolumne die Benennung der Windgeschwindigkeit (w), in der 
ersten Verticalcolumne die für die Wärmeabgabe des Objectes wesentlich 
interessirende Temperaturdifferenz (T) zwischen Object und Versuchs¬ 
raum, während die Zahlen im Schnittpunkte einer Horizontal- und Vertical¬ 
columne die unter den einschlägigen Bedingungen von dem Versuchskörper 
aufgewendeten Calorien angeben, wie sie im Versuche gefunden wurden. 
Die Tabelle ermöglicht also einen directen Vergleich der in Windstille 
und Wind unter sonst ganz gleichen Verhältnissen abgegebenen Wärme¬ 
mengen. Die in der Windstille abgegebene Wärmemenge hätte eigentlich 
auf theoretischem Wege mit Hülfe der Peclet’schen Tabellen für die 
constanten Strahlungs- und Leituugscoefficienten bestimmt werden können. 
Wie zu erwarten, betrug aber die auf diesem Wege berechnete Calorien- 
menge mehr als die im Versuch direct beobachtete; beziehen sich doch 
Peclet’s Constantenformeln auf mathematisch geschlossene Idealkörper, 
während mein Versuchsobject noch zahlreiche Durchbohrungen, Uneben¬ 
heiten und Trübungen seiner Oberfläche aufwies. Ueberdies äussert sich 
Ferrini 1 bezüglich der von Peclet aufgestellten, für uns besonders 
wichtigen Leitungscoefßcienten so kritisch, dass ich es vorzog, von einer 
theoretischen Berechnung der Wärmeabgabe mit Hülfe von Peclet’s 

1 Ferrini, Technologie der Wärme. Jena 1878. 
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Tabelle VII. 

V = 

Windstille j: 0-6 

0*8 

1 1 I 1 

12 3,46 

; 

6 7 8 

T« 5-0 

(1*165) | 


j;'l ! 1 


5-5 

(1*289) 



7-62 

6-0 

(1*898) 


' | 

6-5 

(1*514) 

i | 'i 

1 

7-0 

(1*681) 



7-5 

(1*747) 


1 


8-0 j 

(1*864) 


f | I ; 


8-5 

(1*980) 

1 1 

i : 

9-0 

(2*097) 1 

. 


9-5 

(2*218) | 

b ,, f , i> 


10*0 

(2*880) 

i 8-91 

16*12: | 

10*5 

(2*446) 


1 

11-0 ! 

(2*563) 

! 8-74 ! 


11*5 

(2*679) i, 

' i 

1 


12-0 

(2*796) j! 6*65 

i , | 

18*16 |20*85 

12*5 j 

(2*912) Ij 

| i 

| • 

13-0 

(8*029) 

: i * 

1 

13-5 

(3*145) j 

, 


14-0 1 

(8*262) ' 

7-92 

8-35! i ; 

1 

1 

14-5 1 

(3*878) j | 

1 1 ’20-37 

i 

15-0 

3*62(3*495) 

18*83 

l 1 

15*5 , 

3*52 (3*611) | 

I 

1 , 1 

i l ,27*71 

16*0 

3*47 (3*728) 

i 1 22*28 


16*5 

(8*844) j t 

i 19-04 

27-54 

17*0 

(8*961)1 

1 19-32 


17*5 

(4*077) 

16-07 

i ) 


18*0 

4*10 (4*194): 

| <17*88 28*22 

1 ; 

18*5 

4*62 (4*310) 

22*46 

| 

19*0 

4*34 (4*427) 

22*01 I’ 


19*5 

4-88(4*543) 

18*9121*14 



20-0 (4*660) 
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Constanten ganz Abstand zu nehmen und mich lediglich an die im Ver¬ 
such gewonnenen Zahlen zu halten. Aus diesen war dann unter Be¬ 
nutzung von Pöclet’s Annäherungsformel: /F = (i + k)r 1, — wo W 
die abgegebene Wärme in Calorien in der Zeit r, * den Strahlungs- 
coöfficienten, k den Leitungscoefficienten, Tdie Temperaturdifferenz zwischen 
Körper und Umgebung bedeutet —, i + k leicht zu berechnen und der 
Mittelwerth aus allen im Versuch gefundenen Summen i + k zur Auf¬ 
stellung einer Tabelle (VII) verwerthbar, welche für alle in Betracht 
kommenden Temperaturdifferenzen Z 1 die Wärmeabgabe des Versuchskörpers 
in der Windstille anzeigt und zwar die berechneten in Parenthese. 

Betrachtet man nun die im Wind gefundenen Calorienzahlen, so 
fällt zunächst der Anstieg in die Augen, den jede Verticalcolumne pro¬ 
portional dem wachsenden T aufweist, wie dies nicht anders zu erwarten 
war. Weit interessanter sind die Ergebnisse der Horizontalcolumnen. 
Auch hier zeigt sich ein Anstieg der Wärmeabgabe, der aber nicht ohne 
Weiteres der Windgeschwindigkeit proportional gesetzt werden kann, 
sondern zu derselben in einem anderen, mit wachsender Windstärke zwar 
auch ansteigendem, aber an Zuwachs relativ stetig abnehmendem Ver¬ 
hältnis steht. So bewirkt z. B. unter sonst sehr ähnlichen Bedingungen ein 
Wind von: 

1 m pro Sec. eine Wärmeabgabe von 8*35 Calorien pro 10 Min. 

3 ,, ,, „ ,, ,, „ 13.83 ,, ,, 10 „ 

5 „ >> >i t, » >» 20-37 „ „ 10 „ 

Weit deutlicher mussten diese Beziehungen noch hervortreten, wenn 
man von den absoluten Werthen absah und sämmtliche Zahlen einer 
Horizontalcolumne auf die in der Windstille abgegebene Calorienmenge 
als Einheit bezog, d. h. die Quotienten Wärmeabgabe im Wind (W w \: 
Wärmeabgabe in der Windstille (Wat) berechnete. Diese Berechnung ist 
in der Tabelle VIII ausgeführt. Dieselbe ergiebt, dass die Werthe einer 
Verticalcolumne einander ausserordentlich nahe liegen, ja vereinzelt 
übereinstimmen, dass also die relative Erhöhung der Wärmeabgabe bei 
wachsendem Winde, wie sie sich in den Horizontalcolumnen ausspricht, 
stets die gleiche ist. Es war demnach wohl gestattet, aus sämmtlichen 
Werthen jeder Verticalcolumne den Mittelwerth zu ziehen und mit dieser 
neuen Horizontalcolumne die Betrachtungeu weiter fortzuführen. Dieselben 
hatten zum Ziele, die gefundenen Werthe in eine gesetzmässige Relation 
zur Geschwindigkeit des Windes zu bringen. Im Hinblick auf die an den 
Glaskugeln von von Schuckmann und mir festgestellte Gesetzmässigkeit 
war das Nächstliegende, zu versuchen, ob auch die neugewonnenen Er¬ 
gebnisse der Quadratwurzel aus der Windgeschwindigkeit proportional zu 
setzen seien. War dies der Fall, so musste, nach der schon früher aus- 
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Tabelle VIII. 


V - 

Windstille 

1 

0-6 

0-8 


2 

8 

4 

5 

6 

7 

8 

T= 5-0 

, 


! 





5-5 

1 





1 


5-95 



6-0 

1 










6*5 












7-0 

1 











7-5 

1 




i 





8-0 

1 

i 








8-5 

1 




i 




1 

9-0 

l 




1 : i 



• 



9-5 | 

i 




! 






10-0 

1 

| 



3-82 



6-92 



10-5 

i 









11-0 

1 



3-41 






11-5 

i 

i 










12-0 

1 

2-38 







6-49 


7*46 

12-5 

1 











13-0 

1 










13-5 

1 

j 








14-0 

1 


2-43 

2-56 







14-5 

1 






6-03 




15-0 | 

1 




3-96 






15-5 

1 









7*67 

16-0 | 

1 






5*96 




16-5 

1 

i 




4-95 




7-16 


17-0 

l 





4-88 



i 

! 

1 

17-5 

1 




3-94 






18-0 

1 1 i- 

!; 




4-26 

5*54 




18*5 

1 ' 





5*21 




19-0 

i 1 j 




4-97 





19-5 

1 

| 



4-16 

4*65 





20*0 

1 







| 

i 

Mittel 

l 

2-38 

2-43 

2*56 

i 

3-83 

4-50 

5-38 

5-99 

6-45 

7-16 

7-56 
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geführten Deduction, der Quotient — g — für alle Wind- 

\v 

stärken constant sein. 

Führt man diese Berechnung aus, so ergiebt sich: 


2 *38 _ 

2-38 

= 297 

FO-6 “ 

0-8 


2-43 _ 

2-43 




= 2-70 

VO-8 ” 

0-9 


2*56 _ 

2-56 




= 2-5(5 

V'i 

1 


3*83 __ 

3-83 




= 2*71 

w - 

1*41 


4-50 _ 

4-50 

= 2-60 

Vs” ” 

1-73 


5-38 __ 

5-38 

= 2-69 

V* ~ 

2-00 


5 ’ 99 

5-99 

= 2-69 

V5 

2-23 


fi-45 __ 

6-4 5 

= 2-64 

V6 “ 

2-44 


7-16 

7-16 


— — =r= 

. . — 

= 2-71 

V7 

2-64 


7-5fi _ 

7-56 

= 2-68 

V» ~~ 

2-82 



Mittel 2-69 


Es zeigt sich also, dass thatsächlich die gefundenen Werthe propor¬ 
tional derV», dass also bei gleicher Temperaturdifferenz zwischen 
Abkühlungsobject und umgebender Luft die Wärmeabgabe im 
Wind proportional der Quadratwurzel aus der Windgeschwindig¬ 
keit zu setzen ist. Es ergiebt sich demnach auf diesem Wege das gleiche 
Resultat wie in den früheren Glaskugelversuchen, nur dass es nunmehr 
auch für längere Versuchsdauer und an einem Objecte von constanter 
Temperatur erwiesen ist. Eine grössere Genauigkeit konnte allerdings 
auch mit dieser Versuchsanordnung wegen der Inconstanz der Wind¬ 
geschwindigkeit und der dadurch bewirkten Fehlerquellen nicht erzielt 
werden. 

Die soeben ausgeführte Berechnung ist aber im Stande, uns einen 
noch klareren mathematischen Einblick in die hier waltende Gesetzmässig¬ 
keit zu verschaffen. Nennen wir die im Wind (von v Metern pro Sec.) 
abgegebene Wärmemenge Hw, die in der Windstille abgegebene Hst, so 
würden unsere Versuehsergebnisse zu folgender Gleichung führen: 
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oder 


Ww 
ff st 


2-69 V» 

Vi^Ä-Vv 



7-24.» 

2x3*62xu. 


Dies ist aber nichts anderes als der Ausdruck für eine reguläre 
Parabel vom Halbparameter 3-62. Ihr Brennpunkt muss also vom Scheitel 
1*81 entfernt sein. Errichtet man zwei auf einander senkrechte Coordi- 
naten, trägt auf der y -Axe als Ordinate die abgegebenen Wärmemengen 
in regelmässigen Abständen aufsteigend von 0 an auf, auf der x-Axe die 
Windstärken von 0 nach rechts aufsteigend in gleichen regelmässigen, je 
1 m pro Sec. entsprechenden Abständen und zeichnet die Parabel ein 
(s. Fig. 4), so bedeutet 
jeder Parabelpunkt das¬ 
jenige Vielfache von der 
Wärmeabgabe in der 
Windstille, welches unter 
dem Einfluss einer ge¬ 
wissen (durch Projeotiou 
des Punkes auf die x- 
Axe auffindbaren) Wind¬ 
geschwindigkeit eintritt 
und durch den zuge¬ 
hörigen Ordinatenwerth 
auf der y-Axe angezeigt 
wird. Man übersiehtdem- 
nach mit Hülfe dieser 
analytisch-geometrischen Darstellung den Gang der Wärmeabgabe weit 
besser als durch die rein formale Angabe des Gesetzes. Besonders ver¬ 
ständlich wird hierdurch auch die relativ viel stärkere Wirkung der 
schwächeren Winde gegenüber den stärkeren: Ein Blick auf die Eigen¬ 
art der Parabelcurve macht es begreiflich, dass ein Wind von 0.5 m 
pro Sec. die Wärmeabgabe schon um das 2fache, ein Wind von 10 Mal 
grösserer Geschwindigkeit, d. i. von 5 m nur um das 6 fache, ein Wind 
von 20 Mal grösserer Geschwindigkeit, d. i. von 10™ sogar nur um das 
8‘/j fache steigert. 

Es war nun zu prüfen, wie sich die im Versuch direct gefundenen 
Zahlen bezw. ihre relativen Werthe in diese Curve eiufügten. Ich habe 
daher die Zahlen der letzten Horizontalcolumne aus Tabelle VIII an die 
entsprechende Stelle als kleine x in die Figur 4 eingetragen. In der Tbat 
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zeigt sich, dass diese aus den Versuchsergebnissen direct abgeleiteten 
Werthe zum Theil in dichter Nähe der Kurve liegen, zum Theil ihr 
geradezu angehören; die mathematische Reflexion steht demnach mit der 
experimentellen Beobachtung im Einklang: die im Wind beobachtete 
Erhöhung der Wärmeabgabe folgt dem Gange einer regulären 
Parabel. — 

Hat nun diese Thatsache nur für unsere besonderen Versuchsverhält¬ 
nisse Gültigkeit, oder liegt hier eine allgemeine Gesetzmässigkeit vor? 
Man wird nicht fehlgehen, die letztere für die aufgefundenen Beziehungen 
in Anspruch zu nehmen. Wie aus dem Früheren hervorgeht, ist stets 

der Quotient = einer coustanten Zahl c mal ]/t>, und es muss immer 


möglich sein, den constanten Factor c, welchen Werth er auch haben 


möge, 



zu setzen uud damit die Formel einer regulären Parabel 


aufzustellen. 

Schwieriger ist die Frage, was die Constante c bedeutet. Das Ver¬ 
ständnis hierfür wird erleichtert, wenn wir von den relativen Wertheu 
nochmals zu den absoluten zurückkehren und der Formel eine allgemeinere 
Fassung geben. 1 Wie dargethan, ist 


also auch 
oder 


Ww ,/ 

ir» =cVv ’ 

if w = c \'V • iy st . 

H w = c Yv • (i + k) t T, 


oder, wenn man c (i+ k) = C setzt, 

h w = CtTVv. 


Es ist also die Constante C abhängig von den Eigenschaften des 
abkühlenden Körpers, seiner Grösse, Form, Oberfläche und Substanz, 
sowie von seiner Aufstellung. 

Die Formel ff'w— CtTVv ist der allgemeinste Ausdruck für die 
gefundenen Relationen; sie besagt, dass die Wärmeabgabe eines 
warmen Objectes in bewegter Luft direct proportional ist dem 
Product aus einer constanten Zahl, aus der Dauer der Ent- 
wärmung, aus der Temperaturdifferenz seiner Oberfläche mit 
der umgebenden Luft und ans der Quadratwurzel der Wind¬ 
geschwindigkeit (Windgesetz). 


1 Für freundliche Unterstützung bei Ableitung der Formeln bin ich Hm. Prof. 
Neumann zu grossem Danke verpflichtet. 
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Bei einem homogenen Körper, z. B. einer mit Wasser gefüllten Glas¬ 
kugel, ist die Temperatnrabnahme & der Wärmeabgabe proportional, also 
auch der Differenz seiner Eigentemperatur mit der Lufttemperatur mal der 
Quadratwurzel aus der Windgeschwindigkeit proportional, d. h. es ist stets 

» 9 - = c TYv. 

Legen wir nun eine bestimmte (die kleine Versuchs-) Glaskugel 
zu Grunde und setzen ihre Anfangstemperatur mit 30° fest, so ist ihre 
Temperaturabnahme bei einer Lufttemperatur t und einem Wind von 
o Metern stets 

& = c (30 - t) tfT, 

worin nur noch c unbekannt ist. Dasselbe ist aus den Versuchsergebnissen 
leicht berechenbar.. Ich habe die Berechnung für meine sämmtlichen 
Versuche ausgeführt und in Tabelle IX zusammengestellt. 


Tabelle IX. 


V = 

i 23 

30 

38 

51 

Mittel 

II 

5 . 

j 0*097 

0*088 

0-088 

0*097 

= c = 0*092 

25 

0*095 

1 

0*094 

0-100 

0-097 

= c = 0*096 

35 

0*106 

0*095 

0-088 

i 


= c = 0*096 


Gesammt-Mittel = 0*094 


Nennen wir den Temperaturabfall unserer Glaskugel bei einer Luft¬ 
temperatur t und einem Wind v innerhalb 5 Minuten & und setzen ihre 
Anfangstemperatur zu 30° fest, so ist stets 

& — 0*094 (30-f)V^. 

Es ist also möglich, für jede beliebige Temperatur und jede Wind¬ 
geschwindigkeit den Temperaturabfall der Kugel in Celsius-Graden an 
zugeben. Die resultierenden Werthe stellen die gemeinsame Wirkung 
der herrschenden Lufttemperatur und des Windes dar, es sind „combi- 
nirte“ Ziffern, welche zur Charakteristik der jeweils herrschenden 
Witterung dienen können. Welche grosse Bedeutung dieselben für 
meteorologische und klimatologische Beobachtungen haben, wird an anderer 
Stelle ausführlich dargelegt werden. (Zur besseren Uebersicht und eventuell 
praktischen Verwendung habe ich in Tabelle X die combinirten Ziffern 
bis zur Lufttemperatur — 5° und bis zur Windgeschwindigkeit 15 m pro Sec. 
zusammengestellt.) — 
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Tabelle X. 

Abkühlung einer 30° warmen Glaskugel um ... °C. bei t° Lufttemperatur 
und v Meter Wind innerhalb 5 Minuten. 


V = 

1 

2 

_ 

3 

4 

5 

6 

Ll 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

= 29 ° 

0*09 0 

•13 

0-16 

0-19 

0-21 

0-23 

0-25 

0-27 

0-28 

0-30 

0-81 

0-32 

0-34 

0-35 

0-36 

28 

0-19 0 

•26 

0-32 

0-28 

0*42 

0-46 

0-50 

0-53 

0-56 

0-59 

0-62 

0-65 

0-68 

0-70 

0-73 

27 

0-28 0 

•40 

0-49 

0-56 

0-63 

0-69 

0-74 

0-79 

0-85 

0-89 

0-93 

0-98 

1-01 

1*05 

1-09 

26 

0*88 'o 

•53 

0 - 650-75 

0.84 

0-92 

0-99 

1-06 

1*13 

1-19 

1-24 

1-30 

1-35 

1-40 

1-45 

25 

0-47 0 

•66 

0-81 

0-94 

1-05 

1-15 

1-24 

1-33 

1-41 

1-49 

1-56 

1-63 

1-69 

1-76 

1-82 

24 

0 - 56 f 0 

•79 

0-87 

1-13 

1-25 

1-87 

1*49 

1*59 

1-69 

1*78 

1-87 

1*95 

2-03 

2-11 

2-18 

23 

0-66 0 

•92 

1-13 

1-32 

1-46 

1-60 

1-74 

1-86 

1-97 

2-08 

2-18 

2-28 

2-37 

2-46 

2-54 

22 

0-75 

1 

•06 

1-30 

1-50 

1-67 

1-83 

1-98 

2-12 

2-26 

2-38 

2-49 

2-60 

2-70 

2-81 

2-90 

21 

0-85 

1 

•19 

1*46 

1-69 

1-88 

2-06 

2-23 

2-39 

2*54 

2-67 

2-80 

2-93 

3-04 

3*16 

3-27 

20 

0-94 

1 

•32 

1*62 

1-88 

2-09 

2-29 

2-48 

2-65 

2-82 

2-97 

3*11 

3-25 

3-38 

3*51 

8-63 

19 

1-03 

1 

•45 

1-78 

2 - 07 , 2-30 

2-52 

2-73 

2-92 

3*10 

3-27 

3-42 

3-58 

3-72 

3*86 

3-99 

18 

1-13 

1 

•58 

1-94 

2-26 

2-51 

2-75 

2-98 

8-19 

3-38 

3-56 

3-73 

3-90 

4-06 

4-21 

4-46 

17 

1-221 

•72 

2-11 

2-44 

2-72 

2-98 

3-22 

3-45 

3-67 

3-86 

4-04 

4-23 

4-39 

4-56 

4-72 

16 

1-32 

1 

•85 

2-27 

2-63 

2-93 

3-21 3-47 

3*71 

3-95 

4-16 

4-85 

4-55 

4-73 

4*91 

5*08 

15 

1-41 

1 

•98 

2*43 

2-82 

3-14 

3 - 443-72 

3-98 

4-23 

4-46 

4-67 

4-88 

5*07 

5-27 

5-45 

14 

1-50 

2 

•11 

2-59 

3-01 

3-34 

8-66 3-97 

4-24 

4-51 

4-75 

4-98 

5-20 

5-41 

5-62 

5-81 

13 

1-60 

2 

•24 

2-75 

3-20 

3-55 

3-89 4-22 

4-31 

4-79 

5-05 

5-29 

5-53 

5-75 

5-97 

6-17 

12 i 

1-69 

2 

•38 

2-92 

3-38 3-76 

4 - 124-46 

4-79 

5-08 

5-35 

5-60 

5-85 

6-08 

6-32 

6-53 

11 

1-79 

2 

•51 

3-08 

3-55 

3-97 

4 - 354-71 

5-04 

5-36 

5-64 

5-91 

6-18 

6-42 

6-67 

6-90 

10 

1-88 

2 

•64 

3-24 

3-76 

4-18 

4 - 584-96 5-30 

5-64 

5-94 

6*22 

6*50 

6-76 

7-02 

7-26 

9 

1-97 

2 

•77 

3-40 

3-95 

4-39 

4-81 5 - 21 !5 *67 

5-92 

6-24 

6*53 

6-83 

7-10 

7-37 

7-62 

8 ! 

2-07 

2 

•90 

3-56 

4-14 

4-60 

5-04 5-46 5-83 

6-20 

6-53 

6-84 

7-15 

7-44 

7-72 

7-99 

7 

2-16 

3 

•04 

3-73 

4-32 

4-81 

5-27 5-70 6-10 

6-49 

6*80 

7-15 

7-48 

7*77 

8-07 

8*35 

6 ! 

2-26 

3 

•17 

3-89 

4-51 

5-02 

5-50 5 - 95 I 6-36 

6-77 

7-13 

7-46 

i 7-80 

8-11 

8-42 

8-71 

5 ! 

2-35 

3 

•30 

4-05 

4-70 

5-23 

5-73 6-20 6-63 

7-05 

7-43 

7-78 

8*13 

8-45 

8-78 

9 -OS 

4 1 

2-44 

3 

•43 

4-21 

4-89 

5-43 

5-95 6-45 6-89 

7-33 

7-72 

8-09 

8-45 

8-79 

9-13 

9-44 

3 i 

2-54 

3 

•56 

4-37 5-08 

5-64 

6 - 18 j 6 - 70 ! 7-16 

7 *61 

8-02 

8-40 

8-78 

9-13 

9-48 

9-80 

2 

2-63 

3 

•70 

4 - 54 | ö -26 

5-85 

6-41 6 - 94 , 7-42 

7-90 

8-32 

8-71 

9*10 

9-46 

9 - 83 , 10-16 

1 j 

2-73 

3 

•83 

4 - 705-45 

6*06 6*64 7*19 7-69 

8-18 

8-61 

9-02 

9-43 

9-80 

10-18 10-58 

0 

2-82 

3 

- 96 U -86 5-64 6-27 6-87 7 - 4417-95 

j | | 

8-46 

8-91 

9-33 

9-75 

10-14 

10-53 

10-89 

— 1 

2-91 

4 

•09 5-02 5-83 6-48 7-10 7-69 8-22 

8*74 

9*21 

9-64 

10-08 

10-48 

10-88 

11-25 

— 2 

3-01 

4 

•22 5-18 

6-07 6-69 7-33 7-94 

8-48 9-02 

9-50 

9-95 

10-40 

10*82 

11-23 

11-62 

— 3 

3-10 

4 

•36 5*35 

6 - 206 - 907-56 8-18 

8*75 9*31 

i 

9-80 

10-26 

10-73 

11-16 

11-58 

11-98 

— 4 

3-20 

4 

•49 5-51 

6-40 7 - ll ' 7 - 798-43 

9 - 01 ' 9-59 10 - 10 

10-57 

11-05 

11-49 

11-93 

12-84 

— 5 

3-29 

4 

i 

•62 

5-67 

6-59 7-32 8-02 8-68 9-26 9-87 10-40 

10-89 

11-38 

i 

11*83 

1 

12 - 2912-71 
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Ebenso sei hier nur kurz darauf hingewiesen, dass sich an der Hand 
des Windgesetzes auch die Wirkung der stossweisen Winde, welche ja 
gerade im Freien die grösste Bolle spielen, in einfacher und übersichtlicher 
Weise zur Darstellung bringen lässt. — 

Es erübrigt nun noch, die Gültigkeit des Gesetzes auch für die Grenz- 
werthe von v zu untersuchen. Gehen wir wiederum von der Formel 


Ww 

Wat 


cYv zm Vc 2 » 


aas; wird die Windgeschwindigkeit v immer kleiner, so wird sie zunächst 
den reciproken Werth von c* erreichen, also 


sein, also 


oder 


Ww ,/ , 1 

frr'c- 



Ww— w8t. 


Es würde also unter unseren Versuchsbedingungen bei einem Wind von 

-y~ = 0.18“ pro Sec., mithin bei relativ starkem Wind, nur dieselbe 

Wärmeabgabe stattfinden, wie in Windstille. Die Formel würde also 
für alle der 0 benachbarten Werthe von v ungültig sein. Dieser Wider¬ 
spruch ist jedoch lösbar; er beruht darauf, dass der in den Tabellen als 
„Windstille“ bezeichnete Zustand der Luft kein idealer Beharrungszustand 
ist, keine mathematische Windstille, in welcher v — 0 zu setzen ist, sondern 
eine, wenn auch geringe, so doch unter natürlichen Verhältnissen durch 
Heizung, Ventilation, Erschütterungen u. 8. w. stets vorhandene Bewegung 
der Luft, welche nur im Gegensatz zu den starken, mit Hülfe des Venti¬ 
lators erzeugten Luftströmen als Windstille aufgefasst werden konnte. 
Diese natürliche Luftbewegung muss aber noch eine besondere Steigerung 
in der Nähe des warmen Objectes erfahren, längs dessen je nach Tempe¬ 
raturdifferenz, Lage und Form ein mehr oder minder lebhafter Ventilations¬ 
strom hinstreichen wird und in unserem besonderen Falle mit durch¬ 
schnittlich 18 6,11 pro Sec. vielleicht nicht zu hoch gefunden ist. Setzen 
wir statt des, in den Tabellen als Windstille bezeichneten, Zustandes der 
Luft die eben genannte Luftbewegung ein, so ist die Formel auch für 
sehr kleine Werthe von v brauchbar, ja selbst bis an die äussersten Grenz- 
werthe einer Deutung zugänglich. Wird nämlich v = 0, so wird — in 
der Scheitelgleichung der Parabel — auch y — 0, d. h. der gesuchte Werth 
liegt im Schnittpunkt der x - und y-Axe. Unter realen Verhältnissen ist 
v as 0 nur denkbar, wenn sich das Object im luftleeren Raume oder in 

15’ 
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Luft von einer, mit der Oberflächentemperatur des Körpers übereinstimmen- 
den Temperatur befindet, also unter Verhältnissen, wo die Wärmeabgabe 
durch Leitung überhaupt ausgeschlossen ist — Wird hingegen die Wind¬ 
geschwindigkeit v immer grösser, so flacht sich die Curve mehr und mehr 
ab, bis sie schliesslich bei v = oo der Abscisse parallel läuft. Interessanter 
Weise existiren zwei real denkbare Möglichkeiten, wo selbst eine solche, 
unendlich starke Bewegung des Mediums keine Multiplikation der Wärme¬ 
abgabe zu Stande bringt, nämlich wiederum im luftleeren Baum und im 
gleich warmen Luftbade, also wiederum unter Bedingungen völlig be¬ 
hinderter Wärmeleitung. — 

Schliesslich will ich noch der bemerkenswerthen Thatsache Erwähnung 
thun, dass Schierbeck 1 die austrocknende Wirkung des Windes gleich¬ 
falls proportional der Quadratwurzel aus seiner Geschwindigkeit gefunden 
hat, eine Analogie, welche bei der Aehnlichkeit des Verdunstungs- und 
Abkühlungsprocesses gewiss im Sinne einer Bestätigung des Windgesetzes 
verwerthet werden darf. — 

Die Verfolgung des Windeinflusses auch auf lebende Wesen, ins¬ 
besondere auf den Menschen, ist weiteren Versuchen Vorbehalten, mit 
deren Ausführung ich beschäftigt bin. 


1 Schierbeck, Ueber die Bestimmung des Feuchtigkeitsgrades der Luft für 
physiologische und hygienische Zwecke. Archiv für Hygiene . 1895. Bd. XXV. S. 196. 
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Ueber Beeinflussung der Agglutinirbarkeit von Bak¬ 
terien, insbesondere von Typhusbacillen. 

Von 

Dr. med. Fritz Kirstein, 

früherem Assistenten des Instituts, 

x. Z. Leiter der bakteriologischen Aussenstation für Typhusbekämpfung im Elsas*. 


Im Laufe des Winters 1902/3 habe ich auf Anregung des Hm. Ge¬ 
heimrath Prof. Dr. Flügge eine Reihe von Versuchen angestellt, welche 
die Beantwortung der Frage zum Gegenstand hatten, unter welchen Be¬ 
dingungen es gelänge, die Agglutinirbarkeit von Bakterien zu vermindern 
oder aufzuheben, bezw. zu steigern. Es liegt auf der Hand, dass die 
Erzielung gerade des Verlustes der Agglutinirbarkeit nicht sowohl von 
theoretischem als auch besonders von praktischem Interesse ist. 

Manche der im Verlaufe der Versuche gewonnenen Ergebnisse sind 
unterdessen von anderer Seite veröffentlicht, andere dürften vielleicht als 
eine kleine Erweiterung schon bekannter Resultate angesehen werden. 

Da die Litteratur über das Agglutinationsphänomen schon fast un¬ 
übersehbar geworden ist, andererseits aber bereits eingehende zusammen¬ 
fassende Darstellungen z. B. von Köhler 1 und Prausnitz 2 vorliegen, 
möchte ich auf dieselbe nur insoweit eingehen, als es meine eigenen Ver¬ 
suche nothwendig erscheinen lassen. 

Ehe ich dieselben anführe, möchte ich zuvor eine Methode der Agglu- 
tiuationsprüfung beschreiben, welche sich bei meinen Untersuchungen 
durchaus bewährte, und welche ich bei der Anstellung der unten be¬ 
schriebenen Versuche fast ausschliesslich in Anwendung zog. 

1 Köhler, Klin. Jahrbuch. 1901. Bd. VIII. 

1 Prausnitz, Diese Zeitschrift. 1903. Bd. XLULI. 
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I. Theil. 

Methode der Agglutinationsprttfung. 

Handelt es sich um die quantitative Bestimmung der Agglutinirbarkeit 
einer Bakterienart, so empfiehlt es sich eine Methode zu wählen, welche 
schon makroskopisch ein rasches und sicheres Resultat ermöglicht. 

In dem jüngsten preussischen Erlass, betr. Anleitung für die bakterio¬ 
logische Feststellung der Cholerafälle 1 vom 6. November 1902 ist folgende 
Methode der quantitativen Bestimmung der Agglutinirbarkeit empfohlen: 

„Mit dem Testserum werden durch Vermischen mit 0-8 pro- 
cent. Kochsalzlösung Verdünnungen im Verhältniss von 1:50, 
1:100, 1: 500, 1:1000 und 1:2000 hergestellt. Von 
diesen Verdünnungen wird je 1 00111 in Reagensröhrchen ge¬ 
geben und je eine Oese der zu prüfenden Agarcultur darin 
verrieben und durch Schütteln gleichmässig vertheilt. Nach 
1 ständigem Verweilen im Brütschrank bei 37° werden die 
Röhrchen herausgenommen und besichtigt, und zwar am 
besten so, dass man sie schräg hält und von unten nach 
oben mit dem von der Zimmerdecke reflectirten Tageslicht 
bei schwacher Lupenvergrösserung betrachtet. Der Ausfall 
des Versuches ist nur dann als positiv anzusehen, wenn un¬ 
zweifelhafte Häufchenbildung (Agglutination) erfolgt ist“ 
Dass man auf diese Weise zu einem für die Praxis 
brauchbaren Resultat gelangen kann, davon habe ich mich 
im Institut für Infectionskrankheiten selbst, wie auch bei 
zahlreichen Nachprüfungen überzeugen können. Es fragt 
sich nur, ob nicht doch mit einer anderen Methode die 
Grenze der Agglutinirbarkeit noch schärfer bestimmt bezw. 
die Agglutination noch in grösseren Verdünnungen als mit 
dieser Methode makroskopisch erkannt werden könnte. 

Als sehr zweckmässig erwiesen sich mir aus gewöhn¬ 
lichen Glasröhren conisch ausgezogene Röhrchen, wie sie 
nebenstehende Figur in natürlicher Grösse wiedergiebt. 

Die Röhrchen sind etwa 8 om lang, der ausgezogene 
Theil ca. die lichte Weite des Röhrchens beträgt 8““. 

Die Röhrchen werden von einem geschickten Glasbläser in hinreichender 
Gleichmässigkeit hergestellt. Bei der Anstellung der Reaction wird so 
vorgegangen, dass zunächst die verschiedenen Serumverdünnungen her- 
gestellt und davon je l oom in die einzelnen auf kleinen Gestellen befind¬ 
lichen Röhrchen gebracht werden. 


Röhrchen zur 
Anstellung 
der Aggluti¬ 
nationsprobe 

(natürl. Grosse). 


1 Min.-Blatt für Aledic. u . s. w. Angelegenheiten . 1902. S. 347. 
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Alsdann wird in Anlehnung an die in dem Ministerial-Erlass be¬ 
schriebene Methode je eine Normalöse (2 ”*) der zu prüfenden Agarcultur 
an der Innenwand des Glasröhrchens verrieben und durch Schütteln 
gleichmässig vertheilt. 

Die in der Spitze des Röhrchens meist zurückbleibende Luftblase ist 
durch einen Platindraht rasch und leicht zu entfernen, wobei gleichzeitig 
noch die Durchmischung des Inhaltes befördert wird. Am zweckmässigsten 
entfernt man zunächst die Luftblase aus dem Controlröhrchen, dann, 
ohne den Draht abzuglühen, aus den übrigen Röhrchen, von der stärksten 
Verdünnung ausgehend. Je nachdem es sich beispielsweise um Cholera 
oder Typhus handelt, werden die Röhrchen nach 1- bezw. 2 ständigem 
Verweilen im Brütschrank bei 37° herausgenommen und besichtigt. 

Man erkennt nun mit einem Blick, bis zu welcher Verdünnung die 
Agglutination noch eingetreten ist. Bei positivem Ausfall der Reaction 
sieht man bei Verwendung eines einigermaassen hochwerthigen Serums 
in den schwächeren Verdünnungen dichte Sedimente von verschiedener 
Höhe, in den stärkeren Verdünnungen wolkige mehr oder weniger volu¬ 
minöse Niederschläge. 

Es wurden wiederholt vergleichende Prüfungen der in dem Erlasse 
vorgeschlagenen Methode mit der beschriebenen sowohl für Cholera wie 
für Typhus vorgenommen. Die verwendeten Sera waren theils ganz frisch, 
theils mit einem conservirenden Carbolzusatz versehen. Im Folgenden 
soll nur eine vergleichende Agglutinationsprüfung mit Typhusbacillen aus¬ 
führlicher angeführt werden. Der Versuch wurde mit einem vom Institut 
für Infectionskrankheiten in liebenswürdiger Weise zur Verfügung ge¬ 
stellten agglutinirenden Kaninchenserum mit Phenolzusatz 1:9 vor¬ 
genommen, dessen Titer auf 1:8000 lautete. 


Tabelle I. 


Bestimmung des agglutinirenden Titers eines mit Phenolzusatz 1:9 ver¬ 
sehenen Typhus-Kaninchenserums. Besichtigung nach 2 stünd. Verweilen 



im Brütschrank bei 37° C. 

Serum-Ver¬ 
dünnungen 

Prüfung im Reagensglas 

j Prüfung im „conischen Röhrchen“ 

1:100 

Grosses Sediment. Beim Aufschütteln 
grobe Flocken. 

Hohes Sediment. Darüber stehende 
Flüssigkeit vollkommen geklärt. 

1:500 

Deutliches Sediment Darüber¬ 
stehende Flüssigkeit klar; bei ge- 
ringem Schütteln grobe Flocken. > 

Wie oben bei 1:100. 

1:1000 

Deutliches Sediment; Flüssigkeit * 
fast vollkommen geklärt; beim 

1 Schräghalten feine Rocken sichtbar. 

Ziemlich reichliches Sediment. 
Flüssigkeit fast völlig geklärt; an 
den Wänden feine Flocken. 
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Tabelle I. (Fortsetzung.) 

Prüfung im Reagensglas Prüfung im „conischen Röhrchen“ 

Im Wesentlichen wie bei 1:1000;; Im Wesentlichen wie bei 1:1000; 
nur Flüssigkeit weniger geklärt. nur Flüssigkeit weniger geklärt 

Geringes Sediment; feinste Flöckchen. Deutlich abgesetztes, allerdings 

1 geringes Sediment; an den Trichter- 
i wänden feinste Flöckchen. 

Feinste, eben noch erkennbare Ganz geringes, aber deutliches 
Flockenbildung. wolkiges Sediment; feinste Flöckchen 

an den Trichterwänden. Flüssigkeit 
im Uebrigen trübe. 

1:10 000 | Flüssigkeit gleichmässig trübe, auch I Wolkige, schon in einiger Entfernung 
] mit der Lupe keine Häufchen zu wahrnehmbare, sich in die conische 
sehen. | Verengerung erstreckende Trübung 

I , in der sonst gleichmässig getrübten 

| j Flüssigkeit. 

1:12 000 | Flüssigkeit gleichmässig trübe. Flüssigkeit gleichmässig trübe, 
j Keine Veränderung. Keine Veränderung. 

Controle j Negativ. Negativ. 

Aus diesem vergleichenden Versuche geht hervor, dass die makro¬ 
skopisch erkennbare Grenze der Agglutinirung abhängig ist von der an¬ 
gewandten Methode, und dass hierzu die Verwendung conischer Röhrchen 
geeigneter sein dürfte als diejenige von Reagensgläsern. 

Wie erklärt sich nun die bessere Erkennbarkeit des Eintritts der 
Reaction? 

Selbstverständlich tritt die Reaction in breiten Röhrchen in gleicher 
Weise ein; die bessere makroskopische Erkennbarkeit ist jedoch in Folgen¬ 
dem zu suchen: 

In den stärkeren Serumconcentrationen zeigt schon der Eintritt bezw. 
die Höhe des ausgeschiedenen Sediments in dem ausgezogenen Theil des 
Röhrchens den Grad der Reaction an und zwar erkennt man, dass bei 
stärkeren Serumconcentrationen der entstandene Niederschlag viel dichter 
ist, als bei geringen Concentrationen, wo das Voluminöse des Nieder¬ 
schlages mehr in die Augen springt. Im Allgemeinen ist bei stärkeren 
Serumconcentrationen die Höhe des entstandenen Sediments einiger- 
maassen proportional der zugesetzten Serummenge. Weshalb bei starken 
Serumverdünnungen der Niederschlag wolkig und ziemlich voluminös ist, 
erklärt sich wolil daraus, dass die Bakterien in diesen Verdünnungen 
weniger dicht zusammengeballt werden. Eiue Analogie dafür darf man 
vielleicht in den chemischen Niederschlägen in concentrirten und in stark 
verdünnten Lösungen erblicken. Fällt man beispielsweise das Baryum 
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einer Baryumchloridlösung mittels Schwefelsäure als Baryumsulfat, so er¬ 
hält man je nach den Concentrationsverhältnissen das BaSo 4 in gröberem 
oder feinerem Zustande. Lässt man nämlich in eine stark verdünnte 
Schwefelsäure BaCl, tropfenweise zufliessen, so wird der entstehende 
ßaryumsulfatniederschlag bekanntlich so grob, dass er nicht durch das 
Filter geht; in concentrirten Lösungen jedoch werden die Niederschlags¬ 
partikel so fein, dass sie das Filter passiren. 

ln stärkeren und mittelstarken Serumconcentrationen sind die Reac- 
tionen auch im Reagensglas sehr deutlich. Handelt es sich aber darum, 
die makroskopisch wahrnehmbare Grenze möglichst genau zu bestimmen, 
so wird man doch der Beobachtung im conischen Röhrchen den Vorzug 
geben müssen. Denn gerade in den stärkeren Verdünnungen tritt hier 
die Bildung des wolkigen Sediments, das in dem ausgezogenen Theil des 
Röhrchens hinein fixirt wird, besonders deutlich zu Tage. Ausserdem 
lässt die relativ dünne zu beobachtende Flüssigkeitsschicht feinste Häufchen 
leichter hervortreten. Allerdings habe ich auch in dem ruhig gehaltenen 
Reagensglase häufig die wolkigen Trübungen, die sich beim Schräghalten 
in feinste Häufchen auf lösen, beobachtet. Jedoch genügen hier oft geringe 
Erschütterungen, um diese feinsten Häufchen zu zerstreuen. Die Häufchen¬ 
bildung tritt dann oft erst nach einigen Stunden wieder ein. In dem 
conischen Röhrchen wird dagegen die wolkige Sedimentirung in dem sich 
verjüngenden Theile fixirt, so dass eine Zerstreuung der ganz lose zu¬ 
sammengeballten Bakterien nicht stattfinden kann. Auf diese Weise sieht 
man mühelos schon auf einige Entfernung, bis zu welcher Verdünnung 
die Reaction eingetreten ist 

Ferner ist man unabhängig von der Beleuchtung. Zu Folge des 
Erlasses sollen die Reagensröhrchen so besichtigt werden, dass man sie 
schräg hält und von unten nach oben mit dem von der Zimmerdecke 
reflectirten Tageslicht betrachtet. Bei künstlicher Beleuchtung dürfte 
daher die vorgeschriebene Beobachtung häufiger auf Schwierigkeiten stossen. 
Schliesslich sei noch hervorgehoben, dass nach Abpipettiren der obersten 
Flüssigkeitsschichten in Röhrchen, welche nahe dem Grenzwerth stehend, 
keine makroskopisch erkennbare Agglutination mehr zeigten, in den tieferen 
Schichten häufig noch mikroskopisch Agglutination zu constatiren war. 
Demnach dürfte die mikroskopische Beobachtung doch als die feinere 
Methode anzusprechen sein. Erwähnen möchte ich noch, dass zu der Zeit, 
wo ich schon mit den oeschriebenen conischen Röhrchen arbeitete, Ficker 1 
Röhrchen zur Anstellung der Reaction empfahl, welche eineu kurzen 
conischen Ansatz nach Art der Centrifugenröhrchen haben. Ich halte 


1 Ficker, Hygienische Rundschau . 1902. 
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jedoch die beschriebenen Röhrchen mit länger ausgezogener Spitze für 
geeigneter, sowohl zur Beobachtung der Höhe des dichten als besonders 
auch des voluminösen wolkigen Sediments bei den stärkeren Serum- 
verdünnungen. 

Die von M. Neisser 1 zur Anstellung der Widal’schen Reaction 
empfohlene Methode der Beobachtung in Blockschälchen aus Glas mit 
schwachem Trockensystem ist gewiss, namentlich unter Verwendung ab- 
getödteter Bouillonculturen, vortheilhaft. Jedoch dürften die vorgenannten 
Methoden für die Bestimmung der makroskopisch erkennbaren Grenze 
der Agglutinirbarkeit einer Bakterienart geeigneter sein. 

Neuerdings hat noch Asakawa* eine sogenannte Gefriermethode 
empfohlen. Nach dieser Methode kommen die in Röhrchen angesetzten 
Proben in eine Mischung von Eis und Salz so lange, bis Gefrieren ein¬ 
getreten ist. Im Moment des Auftauens soll die Reaction beobachtet 
werden. Auf diese Weise soll der Eintritt der Reaction von sonst mehreren 
Stunden bis auf nur 1 * j i Stunde abgekürzt werden können. 

Vergleichende Prüfungen mit den üblichen Methoden haben ergeben, 
dass zwar auch auf diese Weise das Auftreten der Reaction zu erzielen 
ist, dass dieselbe aber keineswegs rascher und in stärkerer Verdünnung 
erfolgt, als bei Zimmertemperatur. Im Gegentheil erschien mir die 
Reaction in den bei 37 0 gehaltenen Röhrchen nach derselben Zeit durch- 
gehends deutlicher. Die Methode complicirt daher nur das Verfahren, 
ohne Vortheile zu bieten. 


II. Theil. 

Zur Theorie des Agglntinationsvorganges. 

Unter Zugrundelegung der Ehrlich’schen Theorie für die Auf¬ 
fassung des Agglutinationsvorganges ergiebt sich die Vorstellung, dass 
sowohl an der agglutinablen Substanz in den Bakterien als auch an der 
agglutinirenden Substanz des Serums, dem Agglutinin, eine bindende 
haptophore und eine functioneile, zymophore oder agglutinophore Gruppe 
vorhanden ist. 

Die ersten, diese Auffassung stützenden Versuche sind von Bail* 
und Joos 4 angestellt. Letzterer prüfte auch die Rolle des Salzes bei 
der Agglutination und zeigte, dass erst durch das Hinzutreten des Salzes 


1 Siehe unter Pröscher, Centralblatt für Bakteriologie. 1902. Bd. XXXI. 

* Asakawa, Diese Zeitschrift, Bd. XLY. 

a Bail, Prager med, Wochenschrift, 1901. 

4 Joos, Diese Zeitschrift, 1901. Bd. XXXYl. 
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das sichtbare Agglutinationsphänomen zu Stande kommt Er n imm t, im 
Gegensatz zu Friedberger 1 an, dass das Kochsalz in die Verbindung der 
agglutiuablen und der agglutinirenden Substanz eintritt» 

Sehr eingehende Versuche über das Vorhandensein verschiedener 
Groppen, haptophoren und agglutinophoren, bei der Agglutination sind 
Ton Eisenberg und Volk* angestellt worden. Die Autoren zeigten, dass 
die durch gewisse Schädlichkeiten (Erhitzung auf 100° C. und mehr, Ein¬ 
wirkung von schwachen Säuren) beeinflussten Bakterien zwar Agglutinine 
noch binden, aber nicht mehr agglutinirt werden. Sie schlossen daraus, 
dass an der agglutinablen Substanz der Bakterien zwei Gruppen zu unter¬ 
scheiden sind; eine stabilere Bindungs- und eine labilere fällbare Gruppe, 
welch’ letztere zum sichtbaren Eintritt der Reaction erforderlich ist. 

Auf der anderen Seite gelang es Eisenberg und Volk auch an der 
agglutinirenden Substanz, dem Agglutinin, eine bindende und eine fallende, 
haptophore und agglutinophore Gruppe zu unterscheiden. Nach der Zer¬ 
störung der letzteren im agglutinirenden Serum, durch Erwärmen auf 
65° C., Einwirkung von verdünnten Säuren, Alkalien u. a. und nachträg¬ 
licher Neutralisirung, bleibt ein Agglutinin übrig, das von den Bakterien 
mit noch grösserer Affinität als das unveränderte Agglutinin gebunden 
wird, ohne dass Agglutination eintritt Das so veränderte Agglutinin, 
das „Agglutinoid“, wird also von den Bacillen gebunden und dadurch 
werden letztere für die Agglutininwirkung unzugänglich gemacht. In 
jüngster Zeit hat A. Wassermann 8 die Constitution der bei der Agglu¬ 
tination in Action tretenden Körper zum Gegenstand sehr exacter Unter¬ 
suchungen gemacht. Dieselben bestätigen die von Eisenberg und Volk 
erhobenen Befunde in vollkommener Weise. Zu dem Nachweis der beiden 
erwähnten Gruppen an der agglutinablen Substanz in den Bakterien zieht 
Wassermann ausserdem noch den Thierversuch heran. Da nach der 
Ehrlich'sehen Theorie zur Erzielung specifischer Gegenstoffe, Receptoren, 
nur die specifisch bindende Gruppe erforderlich ist, müsste es durch die 
Vorbehandlung von Thieren mittels, beispielsweise durch ! / 10 norm. HCl, 
inagglutinabel gemachten Bakterien gelingen, die entsprechenden Recep¬ 
toren im Thierkörper auszulösen, was Wassermann in der That zeigen 
konnte. Ferner gelang es diesem Autor, auf dieselbe Weise wie Eisen¬ 
berg und Volk, mit Hülfe von 1 j t norm. HCl und nachträglicher Neu¬ 
tralisation agglutinirendes Typhusserum zu inactiviren und nachzuweisen, 
dass sich Typhusbacillen mit dem inactiven Agglutinin beladen können, 


1 Friedberger, Centralblatt für Bakteriologie. 1901. 

* Eisenberg und Volk. Biese Zeitschrift. 1902. Bd. XI.. 

• A. Wa ssermann, Ebenda. 1903. Bd. XL11. 
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aber in Folge der Besetzung der bindenden Gruppen gleichzeitig die 
Fähigkeit verlieren, durch unverändertes Agglutinin sichtbar agglutinirt 
zu werden. 

Ich hatte meine diese Fragen berührenden Versuche bereits abge¬ 
schlossen, als die Wassermann'sehe Arbeit erschien. Da dieselben theils 
eine Bestätigung, theils eine Erweiterung der bisherigen Befunde über die 
Constitution der agglutinablen und agglutinirenden Substanz darstellen, 
seien dieselben hier kurz aufgeführt. 

Tabelle II. 


Gewinnung von agglutinirendem Serum mittels Bakterien, welche durch 
Zerstörung der functionellen Gruppe inagglutinabel gemacht sind. 


Kaninchen 1 

Kaninchen II 

3.1. 1903. 6 durch Behandeln mit 
7* norm. HCl (24 ständige Einwirkung bei 
37 °) inagglutinabel gemachte Typhus- 
Agarcultur intravenös. 

Das Blutserum agglutinirt vor der 

3.1. 1903. 6“« in 0-8procent Koch¬ 
salzlösung aufgeschwemmte, durch 1 std. 
Erhitzen auf 80° C. inagglutinabel ge* 
machte Typhusagarcultur intravenös. 

Das Blutserum agglutinirt vor der ln 


Injection in einer Verdünnung 1:15 nicht 1 jection in einer Verdünnung 1 :10 nicht. 

13.1. Blutentnahme. 13.1. Blutentnahme. 

Das Serum agglutinirt bis zu einer Das Serum agglutinirt bis zu einer 

Verdünnung von 1:400 makroskopisch. Verdünnung von 1:500 makroskopisch. 

Aus der Tabelle II ist ersichtlich, dass anscheinend kein erheblicher 
Unterschied in Bezug auf die Höhe des zu erzielenden agglutinirenden 
Titers aus der Art der Zerstörung der functionellen Gruppe der aggluti¬ 
nablen Substanz resultirt 

In einem weiteren Versuche konnte ich zeigen, dass die bindende, 
bei der Agglutininbildung in Betracht kommende Gruppe der aggluti¬ 
nablen Substanz den eingreifendsten Proceduren Widerstand leistet. Es 
wurden Massenculturen von Typhusbacillen auf Glasschalen scharf ge 
trocknet, mit Alkohol abgetödtet, wiederum scharf getrocknet und dann in 
einer Kugelmühle zu einem sehr feinen Pulver zerrieben. Die Zerreibung 
der Culturmasse übernahmen in liebenswürdiger Weise die Höchster 
Farbwerke. 

Von diesem Pulver wurden einem Kaninchen am 19. und 31.1. je 
2 ro *, in 1 cem 0 • 8 procentiger Kochsalzlösung aufgeschwemmt, intravenös 
injicirt. 

Das Blutserum agglutinirte vor der Injection in einer Verdünnung 
1:10 nicht. 

Am 8. II. Blutentnahme. 
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Das Serum agglutinirte bis zu einer Verdünnung 1:1000 makro¬ 
skopisch nach 2 stündigem Aufenthalt im Brütschrank. Im Anschluss an 
diesen Versuch suchte ich einigen Aufschluss über die gegenseitigen Be¬ 
ziehungen der Agglutinine und Präcipitine zu gewinnen. Kraus, der 
Entdecker der Präcipitine, und v. Pirko 1 * kommen auf Grund ihrer Unter¬ 
suchungen zu dem Schlüsse, dass in der präcipitirbaren Substanz von 
Culturfiltraten ein Antheil vorhanden ist, der mit der agglutinirbaren Sub¬ 
stanz in den Bakterien ^biologisch identisch ist, während Radziewsky 3 , 
Bail 3 , Pick 4 5 u. A. der Ansicht sind, dass präcipitable Substanz in Cultur¬ 
filtraten und agglutinirbare Substanz in Bakterien verschieden seien, da 
bei Anwendung von ca. gleichen Theilen Culturfiltrates und Serums nach 
Abdecantirung des gebildeten Niederschlages die agglutinirende Kraft der 
Flüssigkeit sich quantitativ erhalten zeigte. 

Wassermann 6 kommt auf Grund seiner mit Pyocyaneus angestellten 
Versuche bezüglich der gegenseitigen Stellung der Agglutinine und Prä¬ 
cipitine zu der Ansicht, dass die gleiche Substanz, welche bei der Agglu¬ 
tination innerhalb der noch erhaltenen Bakterienzelle sich mit dem agglu- 
tinirenden Serum bindet, in den Culturfiltraten aus den Bakterien aus¬ 
gelaugt, in der Flüssigkeit frei vorhanden ist und dort mit dem Semm 
einen specifischen Niederschlag bildet. 

Des Näheren fand er, dass bei nicht vollständiger Erschöpfung des 
Serums an präcipitirender Kraft der agglutinirende Titer vollkommen er¬ 
halten bleibt, da anscheinend zum Phänomen der Agglutination weit 
geringere Mengen der gleichen Substanz im Serum ausreichen, als zu dem 
der deutlichen Präcipitation. Will man daher einen beträchtlichen Verlust 
an agglutinirender Kraft des Serums nach der Präcipitinbildung erzielen, 
so muss ein grosser Ueberschuss an Culturfiltrat verwendet werden, damit 
eine quantitativ genügende Bindung der agglutinirenden Kraft des Serums 
erfolgen kann. 

Meine eigenen diesbezüglichen Versuche stellte ich in der Weise an, 
dass ich 20 m * der fein zerriebenen Typhusculturmasse mit einer Mischung 
von Glyc. pur. und 0-8 procentiger Kochsalzlösung ää 5 com , 3 Tage 
lang bei 37° extrahirte. 5 ccm dieses durch Filtration mittels Berkefeld- 
Filter gewonnenen Filtrats wurden zu je 1 ccm an fünf auf einander folgen¬ 
den Tagen am 1. bis 5. II. 1903 einem Kaninchen intravenös injicirt. 


1 Kran8 und Y. Pirko, CentralMatt für Bakteiüologie. Bd. XXXII. Nr. 1. 

1 Radziewsky, Diese Zeitschrift . Bd. XXXIV. 

* Bail, Archiv für Hygiene. 1902. 

4 Pick, Beiträge zur physiolf Chcmie. 1901. 

5 A. a. O. 
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Das Blutserum agglutinirte vor der Injection Typhusbacillen überhaupt 
nicht. Die Injectionen worden reactionslos bei gleichbleibendem Körper¬ 
gewicht vertragen. 

Am 15. II. wurde das Thier entblutet. 

Das Serum agglutinirte bis zu einer Verdünnung 1:200 makro¬ 
skopisch nach 2stündigem Aufenthalt im Brütschrank. 

Aus diesem Versuche geht hervor, dass ein Theil der agglutinin- 
bildenden Substanz den abgetödteten zertrümmerten Bakterien durch geeig¬ 
nete Flüssigkeiten entzogen werden kann. Neuerdings ist es Brieger und 
Mayer 1 durch ein besonderes Verfahren gelungen, aus Typhusculturen ; 
specifisch agglutininbildende Substanzen darzustellen, mit welchen sie in 
grösseren injicirten Dosen (20 bis S0 com des gewonnenen Extractes) sehr 
hochwerthige (bis zu einem Titer von 1:25000) agglutinirende Sera beim 
Kaninchen erzielten. Bei den Versuchen von Brieger und Mayer wurde 
wie in dem meinigen die Injection der anscheinend relativ ungiftigen Ei- : 
tracte von den Thieren gut ertragen. 

Von der Annahme ausgehend, dass die agglutininbildende Substanz 
in dem von mir dargestellten Culturfiltrate im Wesentlichen mit der prä- 
cipitirbaren Substanz der Culturfiltrate identisch sei, stellte ich folgenden 
Versuch an. 6 C * der fein zerriebenen Typhusbacillen wurden in SO“ 1 " 

0-8 procentiger Kochsalzlösung 5 Tage lang bei 37° gehalten. 23 ocm des 
Filtrats wurden mit 2 ocm agglutinirenden Typhusserums vom Kaninchen 
(Agglutinations-Grenzwerth 1:1500) versetzt, 24 Stunden stehen gelassen, 
alsdann wurde von dem gebildeten Präcipitat abdecantirt. Die Prüfung 
der agglutinirenden Kraft der abdecantirten Flüssigkeit ergab nach 2 stän¬ 
diger Einwirkungsdauer bei 37° auf das benutzte Serum berechnet, bei 
1:1000 und 1: 500 keine, bei 1: 300 unvollständige Agglutination. 

Der Titer des Serums ist also unter der Einwirkung der erheblichen 
Culturfiltratmenge auf V 6 gesunken. 

Der Versuch beweist also, dass die in dem Culturfiltrate vorhandene 
präcipitable Substanz agglutinirende Substanz des Serums zu binden ver¬ 
mag. Ich möchte daher in UebereinStimmung mit Wassermann an¬ 
nehmen, dass die präcipitable Substanz im Wesentlichen ausgelaugte 
agglutinable Substanz ist. In diesem Sinne erklärt sich auch die agglu- 
tininauslösende Kraft des aus den extrahirten zerriebenen Bacillen ge¬ 
wonnenen Filtrats. 

Nach dieser beiläufigen Betrachtung über die gegenseitige Stellung 
der Agglutinine und Präcipitine möchte ich noch ein Mal zur Frage der 
Constitution der agglutinablen bezw. agglutinirenden Substanz zurückkehren. 


1 Brieger und Mayer, Deutsche med. Wochenschrift. 1903. Nr. 18. 
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Ich habe nämlich im Laufe meiner Versuche eine Beobachtung gemacht, 
welche geeignet ist, die Annahme einer stabileren bindenden und einer 
labileren functioneilen Gruppe zu bestärken. 

Ich ging nämlich von der Erwägung aus, ob eine Aenderung in der 
Agglutinirbarkeit eines Bacteriums einträte, wenn dasselbe unter abnormen 
Lebens- bezw. Züchtungsbedingungen eine Eigenschaft, z. B. die der 
Farbstoffbildung, verloren habe. Es lag daher nahe, den Bacillus pro- 
digiosus, welcher bekanntlich bei 37° C. farblos wächst, daraufhin zu 
prüfen. In der That rechtfertigten die Versuchsergebnisse die gehegte 
Vermutung. Von den mehrfachen, jedes Mal mit demselben Resultat 
ausgeführten Versuche sei nur der folgende tabellarisch zusammengestellt 

Tabelle LG. 

Erzielung des Verlustes der labilen fällbaren Gruppe an der agglutinablen 
Substanz des Bacillus prodigiosus durch Züchtung bei 37° C. 

30. XII. 1902. Eine siegellackroth gefärbte ganze Schrägagarcultur in 1 ccm 
0*8 procentiger Kochsalzlösung anfgeschwemmt, einem Kaninchen intravenös. 

10.1. 1903. Thier stark abgemagert. Blutentnahme. 

11.1. Agglutinationsprobe. Besichtigung der Röhrchen nach 1 ständigem Ver¬ 
weilen im Brutschrank bei 87° C. 

21. L Thier spontan todt. 


Art der Serum- 
Verdünnungen 

Wirkung auf 
rothe Cultur 

Wirkung auf 
bei Zimmertemp. farb¬ 
los gewachsene Cultur 

Wirkung auf 
bei 37° farblos 
gewachsene Cultur 

1:100 

+ + + 

■+* 4- 

1 

1 

(erst nach 8 Stunden 
schwach positiv) 

1:500 

+ + + 

1 ++ 

— 

1:1000 

+ + 

+ 

— 

1:1500 

— 


1 — 


Aus der Tabelle III geht hervor, dass das mit rother Prodigiosus- 
cultur gewonnene frische Serum 1 die normale rothe Cultur prompt bis 
1:1000 innerhalb einer Stunde agglutinirt. Ferner wird auch eine bei 
Zimmertemperatur farblos gewachsene Cultur in derselben Verdünnung 
wie die rothe noch agglutinirt, wenn auch im Ganzen etwas schwächer. 
Die bei Zimmertemperatur farblos wachsende Cultur verdanke ich Hrn. 
Dr. Mosebach vom hiesigen Institut, welcher über deren Gewinnung 
noch besonders berichten wird. 


1 Es empfiehlt sich zur Vermeidung von Embolieen bei den Thieren die farb- 
stoff haltigen Cultoren vor der Injection durch Asbest oder Glaswolle zu filtriren. 
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Dagegen wurde die bei 87° gewachsene farblose Cultur von dem 
Sernm nicht, bezw. in geringeren Serumverdünnungen erst nach mehreren 
Stunden nur andeutungsweise agglutinirt. Man dürfte sich diesen Befand 
wohl so erklären können, dass der Bacillus prodigiosus, welcher als Sapro- 
pbyt nur auf niedere und mittlere Temperaturen eingerichtet ist, bei dem 
abnormen Wachsthum bei 37° ebenso der Farbstoffproduction wie der 
Bildung der functionellen fallbaren Gruppe beraubt wird. Wächst er aus¬ 
nahmsweise bei Zimmertemperatur farblos, so wird diese Gruppe, wenn 
auch nicht vollkommen, wieder gebildet. 

Ist nun in der That nur die functioneile Gruppe bei dem Wachstbam 
bei 37° verloren gegangen, die haptophore Gruppe jedoch erhalten ge¬ 
blieben, so müsste sich bei Vorbehandlung eines Kaninchens mit einer 
bei 37° farblos gewachsenen Cultur dennoch ein agglutinirendes Serum 
gewinnen lassen, was thatsächlich, wie aus der folgenden Tabelle IV er¬ 
sichtlich, der Fall ist. 


Tabelle IV. 


Erzielung eines agglutinirenden Serums durch Prodigiosusbacillen, welche 
durch Züchtung bei 37° der labilen, functionellen Gruppe beraubt sind. 

6. I. 1903. Eine bei 37° farblos gewachsene ganze Schrägealtar in 1 oan 0*8pro- 
centige Kochsalzlösung aufgeschwemmt, einem Kaninchen intravenös. 

17. I. Blutentnahme. 

18.1. Agglutinationsprobe, Besichtigung der Röhrchen nach 1 stönd. Verweilen 
bei 37® C. 


Art der Serum- 
Verdünnungen 

Wirkung auf 
rothe Cultur 

Wirkung auf 
bei Zimmertemp. farb¬ 
los gewachsene Cultur 

Wirkung auf 
bei 87 0 C. farblos 
gewachsene Cultur 

1 : 100 

: 

+ 4-4- 

4-4-4- 

nach 3 Stunden + 

1 : 500 

4-4-4- 

4- + 4- 

— 

1 :1000 

4-4- 

4- 

— 

1 :InOO 

+ 

+ 

— 

1 :2000 

— 

— 

— 


Der Versuch zeigte die Richtigkeit der Annahme, dass bei der bei 
37° farblos gewachsenen Cultur die stabilere bindende Gruppe ausgebildet 
war, und dass also eine Auslösung entsprechender Receptoren im Thier¬ 
körper stattfinden konnte. Die Agglutinationswirkung war dieselbe wie , 
bei dem vorigen Versuche. Auch hier konnte eine Agglutinirbarkeit der 
bei 37° farblos gewachsenen Bacillen nach den oben entwickelten Vor¬ 
stellungen nicht erwartet werden. 

Die Beobachtungszeit versteht sich für 1 ständigen Aufenthalt im j 

Brütschrank. Nach mehrstündigem Stehen trat manchmal auch in Vor- i 
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dünnungen von 1 :100 eine geringe Agglutinirung der bei 37° C. farblos 
gewachsenen Bacillen ein. Zwecks des Nachweises, dass die bei 37° C. 
farblos gewachsenen Prodigiosusbacillen specifisches Serum zu binden ver¬ 
mögen, ohne dass es jedoch wegen des Mangels der labilen Functions¬ 
gruppe zur sichtbaren Agglutination kommt, wurden Absorptionsversuche 
in folgender Weise angestellt. 

Von einem Prodigiosusserum, das mittels rother Cultur gewonnen 
war und wovon 0*002 m * 2normaler Prodigiosuscultur innerhalb einer 
Stunde vollständig agglutinirte, wurde eine Verdünnung von 1:500 in 
einer Menge von 10 ccm hergestellt und darin 50 mg einer bei 37° farblos 
gewachsenen Prodigiosuscultur aufgeschwemmt. Ferner wurde von einem 
mittels einer bei 37° farblos gewachsenen Cultur gewonnenen Serum 
(Complettiter 1: 1000) eine Verdünnung von 1:1000 in einer Menge von 
10““ hergestellt und eben so viel (50 mg ) von einer bei 37° farblos ge¬ 
wachsenen Prodigiosuscultur eingetragen. 

Nach 24stündigem Verweilen im Brütschrank wurden beide Flüssig¬ 
keiten durch Berkefeld-Kieselguhrfilter filtrirt. 

In beiden Filtraten konnte normale Prodigiosuscultur nicht mehr 
makroskopisch agglutinirt werden, woraus hervorgeht, dass das Agglutinin 
in beiden Fällen in gleicher Weise vorher gebunden sein musste. 

Die geschilderten Beobachtungen haben insofern noch eine wichtige 
praktische Bedeutung, als sie zu der Annahme berechtigen, dass auch 
pathogene Keime unter gewissen Lebens- oder Wachsthumsbedingungen 
der zum Zustandekommen des sichtbaren Agglutinationsphänomens noth- 
wendigen, labilen, functioneilen Gruppe verlustig gehen können und dem¬ 
entsprechend die mit einem solchen Stamme angestellte Agglutinations¬ 
probe versagen kann. Unter diesen Umständen könnte dann leicht ein 
pathogener Mikroorganismus der Diagnose entgehen. 

Ich habe in dieser Richtung zahlreiche Versuche mit Typhusbacillen 
angestellt, die in dem folgenden Capitel angeführt sind. 


LU. Theil. 

Versuche, welche eine Verminderung bezw. eine Aufhebung der 
Agglutinirbarkeit von Bakterien bezweckten. 

Die Versuche wurden fast ausschliesslich mit Typhusbakterien an¬ 
gestellt. 

Es gelangten die verschiedensten Züchtungsbediugungen zur An¬ 
wendung. 

UtMhr. f. Hjsira*. XL VI. 16 
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Zunächst wurde ein etwa 1 Jahr alter Typhusstamm (bezeichnet 
„Bethanien“, welcher unter anderen den unten angeführten Züchtungs¬ 
bedingungen unterworfen wurde) bei 37° und 43° C. sowohl bei Sauerstoff¬ 
zutritt als auch unter Wasserstoffatmosphäre in Bouillon gezüchtet, um 
zu sehen, ob nach irgend einer Richtung hin eine Aenderung in der 
Agglutinirbarkeit der so gezüchteten Bakterien einträte. Zur Prüfung 
auf Agglutinirbarkeit wurde ein Serum von dem Agglutinations-Grenz¬ 
werth 1:1500 für makroskopische Beobachtung gewählt. Es trat unter 
den geschilderten Bedingungen weder eine Verminderung noch eine Er¬ 
höhung der Agglutinirbarkeit ein. 

Mässige Erhitzung von bei 37° gezüchteten Typhusbouillonculturen 
im Wasserbad von 52°, 30 Min. lang, hatte eine Erhöhung der Agglu¬ 
tinirbarkeit auf 1:2000 zur Folge. Ueberimpfung der erhitzten Cultur 
auf neutralen Agar bewirkte sofort Rückkehr zur normalen Agglutinirbar¬ 
keit (1:1500). 

Mehrmalige Umzüchtung der Typhusbacillen auf Kartoffeln mit 
1 procent. Essigsäurezusatz erhöhte die Agglutinirbarkeit der mit Bouillon 
abgeschwemmten Cultur auf 1:2200. Auch hier trat bei Ueberimpfung 
auf neutralem Agar sofort Rückkehr zum normalen Verhalten ein. Des 
Weiteren wurde die Züchtung auf einem Nährsubstrat vorgenommen, aus 
welchem die Eiweissstoffe durch verdünnte Essigsäure in der Siedehitze 
ausgefällt waren. Auf diese Weise wurden aus verdünntem Kartoffelsaft 
die Eiweisskörper entfernt und das Filtrat neutralisirt. Ein Zusatz von 
Kochsalz zu dieser Nährflüssigkeit, welche mit dem üblichen Agarzusatz 
versehen wurde, unterblieb. Das Wachsthum erfolgte auf diesem Nähr¬ 
boden verhältnissmässig gut. 

Die Agglutinirbarkeit der Culturen wies jedoch nach keiner Richtung 
hin eine Aenderung auf. 

Es lag nahe, noch ein anderes Substrat, das normaler Weise frei ist 
von Eiweissstoffen, dabei aber einen beträchtlichen Theil an stickstoff¬ 
haltigen Körpern enthält, zu verwenden, nämlich menschlichen Urin. 

Mit dem üblichen Agarzusatz versehen, wurde er natürlich sauer 
und nach schwacher Alkalisirung verwendet. Das Wachsthum erfolgte in 
beiden Fällen sehr spärlich. Die Ueberimpfungen auf dem Urinagar 
wurden über Tage und Wochen hinaus fortgesetzt und von Zeit zu Zeit 
wurde auf Agglutinirbarkeit geprüft. Bei dem sehr spärlichen Wachs¬ 
thum war es erforderlich, dass für eine Probe jedes Mal die Beläge dreier 
Röhrchen in l ccm der Serumverdünnung aufgeschwemmt wurden. Die 
folgende Tabelle zeigt vergleichsweise die Agglutinirbarkeit der auf neu¬ 
tralem Agar weiter gezüchteten Cultur mit der nach 20 maliger Ueber- 
impfuug auf Urinagar gewonnenen. 
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Tabelle V. 


1. Typhus „Bethanien 

“ auf neutral. Agar 

2. Typhus „Bethanien 44 auf Urinagar 

Serum-Verdünnungen 

Resultat 

Serum -Verdünnungen 

Resultat 

1:100 

l:ÖOO 

1:1000 

1:2000 

Controlen 

• + + + 

+ + 

+ 

1:100 

1:600 

1:1000 

1:2000 

1:8000 

Controlen 

+ + + 

+ + + 

+ + 

+ 


Aus der Tabelle geht hervor, dass nach wiederholter Ueberimpfung 
auf Urinagar die Agglutinirbarkeit der Typhusbacillen zngenommen hatte. 
Ferner zeigten vergleichende Prüfungen, dass die Agglutinirbarkeit der 
Typhusbacillen von der Reaction des benutzten Urinagars ziemlich un¬ 
abhängig war. 

Wurde zur Herstellung des Nährbodens ein Harn benutzt, aus welchem 
die Chloride ausgefällt waren (Ansäuern des Harns mit HNO s , Ausfällen 
der Chloride mit AgNO s , dann des Ag mittels H a S, Verjagen des H a S 
und Neutralismen), so konnte auch hier kein Unterschied in Bezug auf 
die Agglutinirbarkeit der auf dem Cl-freien Urinagar gezüchteten Typhus¬ 
bacillen gegenüber der auf dem Cl-haltigen Urinagar gewachsenen con- 
statirt werden. Alle bisher construirten Nährböden vermochten also die 
Agglutinirbarkeit der Typhusbacillen nicht nur nicht herabzusetzen, son¬ 
dern erhöhten dieselbe im Gegentheil noch häufig. Ich möchte an dieser 
Stelle noch bemerken, dass die Untersuchungen an drei verschiedenen 
Stämmen in dem gleichen Sinne ausfielen. Es war jedoch immerhin noch 
möglich, dass etwa starke Alkalescenz des Nährbodens die labile agglu- 
tinable Gruppe in den Bacillen unausgebildet bezw. functionsunfähig 
werden liesse und dadurch die Bakterien inagglutinabel würden. 

Es wurden deshalb sechs Typhusbacillenstämme an einen Nähragar 
mit steigendem Alkalizusatz angepasst. Es erfolgt schliesslich noch bei 
einem Zusatz von 0*2 procent. Natrium caustic. ein ausreichendes Wachs¬ 
thum; bei 0-3 Procent blieb dasselbe aus. Nach 10- bezw. 30tägigen 
Ueberimpfungen auf diesem NaOH-Agar wurden die einzelnen Stämme 
auf Agglutinirbarkeit mit einem Serum von dem Agglutinations-Grenz¬ 
werth 1:1500 (für alle sechs Stämme) geprüft. 

Nur zwei Stämme zeigten sowohl nach 10- wie 30 tägiger Ueber¬ 
impfung eine geringe Herabsetzung der Agglutinirbarkeit auf 1:1200 
bezw. 1:1000; die übrigen Hessen keine nennenswerthe Aenderung der 
Agglutinirbarkeit erkennen. So viel scheint aus den angestellten Ver- 
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suchen hervorzugehen, dass wohl bei einzelnen Stämmen eine mangelhafte 
Entwickelung der labilen Gruppe der agglutinablen Substanz auf stark 
alkalischem Nährboden ein treten kann, dass jedoch ein vollkommener 
Verlust der Agglutinirbarkeit bei Züchtung auf stark alkalischem Nähr¬ 
boden, woran auch Wassermann dachte, wenigstens unter den be¬ 
schriebenen Bedingungen unwahrscheinlich erscheint. 

Nachdem auch nach Anwendung stark alkalischer Nährböden wenig 
günstige Erfolge hinsichtlich des Verlustes der Agglutinirbarkeit von 
Typhusbacillen erzielt waren, wurde die Züchtung derselben in agglutinin- 
haltiger Bouillon versucht Es war denkbar, dass darin eine Art von 
Immunisirung des Typhusbacillus gegen die specifischen Agglutinine statt¬ 
fände, und dass auf diesem Wege vielleicht eine inagglutinable Rasse von 
Typhusbacillen zu erzielen wäre. Bail 1 stellte bereits Versuche darüber 
an, den Typhusbacillus an das specifische Immunserum, bezw. an die 
Agglutinine zu gewöhnen, in der Art, dass das Wachsthum nicht mehr 
ausschliesslich in Flocken, sondern nebenher auch trübend erfolgte. Durch 
allmähliche Anzüchtung gelang dies noch bei einem Serumzusatz von 
0-02 ccm zu 5 ccm Bouillon. Er fand dabei, dass die mit dem Immun- 
Serum in Contact gewesenen Typhusbacillen, soweit sie selbst nicht agglu- 
tinirt sind, eine Agglutinationsresistenz aufweisen. Unter welchen Um¬ 
ständen sich der agglutininempfindliche Typhusbacillus in einen resistenten 
umwandelt, ist schwer zu sagen. Man könnte nach Bail daran denken, 
dass durch eine Art von Selectiou dasjenige Individuum, welches von 
vornherein etwas resistenter ist, sich besser in einer agglutininhaltigen 
Bouillon vermehren und schliesslich eine agglutininunempfindliche Gene¬ 
ration produciren würde. Für die Entstehung einer neuen agglutinablen 
Rasse konnte Bail auf Grund seiner Versuche keine Anhaltspunkte ge¬ 
winnen, obwohl er es nicht für unmöglich hält, dass es bei entsprechender 
genügend langer Züchtung gelungen wäre, einen inagglutinablen Stamm 
aus den ursprünglich in die Bouillon eingeimpften Keimen zu erhalten. 
Aus der neuerdings erschienenen Publication von Walker*: „Immo* 
nisation against immuue serum“ geht hervor, dass durch Cultivirung von 
Typhusbacillen in Immunserum eine Abnahme der Agglutininabilität des 
Bacillus, eine Zunahme der Virulenz und eine erhöhte Resistenz gegen¬ 
über der Schutzwirkung von Immunserum hervorgerufen wird. 

Die Untersuchungen scheinen, soweit aus dem Referat hervorgeht 
auf die Erzielung einer auf gewöhnlichen Nährböden agglutinationsresistent 
wachsenden neuen Rasse nicht ausgedehnt worden zu sein. 

1 Bail, Archiv für Hygiene. 1902. Bd. XLII. 

* Walker, E. W. A. Juurn. of Bat hol, and Bad, 1902. Vol. VIII. Nr. 1. — 
Bef. im Centralhlatt für Bakteriologie. 1902. Bd. XXX11. 
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Neuerdings hat P. Th. Müller 1 bemerkenswerthe Untersuchungen 
„Ueber die Immunisirung des Typhusbacillus gegen specifische Agglu- 
tinine" veröffentlicht, deren Gang ich hier kurz mittheilen möchte. 

Der Autor überimpfte einen älteren Typhusstamm des Laboratoriums 
täglich theils auf gewöhnliche Fleischbouillon, theils auf die betreffende 
ebenfalls mit Bouillon hergestellte Serumverdünnung. Auf diese Weise 
leitete er zwei parallel laufende Generationen von demselben Typhusstamm 
ab. Nach 15 bis 20 Ueberimpfungen wurden die beiden Stämme auf mit 
Agar beschickte Culturflaschen übertragen. In der ersten Versuchsreihe 
war die Concentration des Serums, in welchem die Typhusbacillen ge¬ 
züchtet wurden, relativ hoch, 1:50; bei der zweiten Versuchsreihe wurde 
dieselbe bedeutend niedriger, 1:12 500 und 1:25 000 gewählt. 

Als Ergebniss der Versuche war zu verzeichnen, dass die Züchtung 
des Typhusbacillus in der Mischung von 1 Serum auf 50 Bouillon die 
Entstehung einer Rasse zur Folge hat, welche sich durch viel geringere 
Agglutinirbarkeit auszeichnet, als der aus der gewöhnlichen Bouillon¬ 
übertragung hergeleitete Typhusstamm besitzt; jedoch bewirkten die 
stärksten Serumverdünnungen (1:12 500 und 1:25 000) überhaupt keine 
Veränderung der Agglutinirbarkeit. Ob und wie lange die von Müller 
erzielte Agglutinationsresistenz bei weiterer Ueberimpfung auf den ge¬ 
wöhnlichen Nährboden anhielt, ist aus seiner Arbeit nicht ersichtlich. 

Was meine eigenen in dieser Richtung unabhängig von P. Th. Müller 
angestellten Versuche betrifft, so ging ich ursprünglich in der Weise vor, 
dass ich zwei Typhusstämme, einen lange fortgezüchteten und einen 
jüngeren Stamm, allmählich an steigende Dosen von Immunserum (mit 
dem Agglutinationswerth 1:1000) gewöhnte. Ich erreichte nach mehr¬ 
fachen Ueberimpfungen bei beiden Stämmen, dass bei einem Zusatz von 
0 • 05 wm Serum zu 5 ccm Bouillon (also in einer Verdünnung von l: 100) 
diese unter Abscheiduug eines massigen flockigen Sediments deutlich ge¬ 
trübt wurde. Es sei bemerkt, dass alle benutzten Serumverdünnungen 
1 Stunde auf 60° C. erwärmt waren. Nach 12 Ueberimpfungen der 
beiden Stämme sowohl in die genannten Serumverdünnungen als auch in 
gewöhnliche Bouillon, wurden Uebertragungen auf neutralem Agar vor¬ 
genommen und von hier aus in der oben beschriebenen Weise Prüfungen 
auf Agglutinirbarkeit angestellt. Indess zeigten die in der Serumbouillon 
1:100 gezüchteten beiden Stämme keine erkennbare Abnahme in der 
Agglutinirbarkeit im Vergleich mit den in gewöhnlicher Bouillon weiter¬ 
gezüchteten Stämmen. 


* P. Th. Müller, Münchener med. Wochentchrift. 1903. Nr. 2. 
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Id einer weiteren Versuchsreihe züchtete ich zwei andere kürzlich ans 
dem Blnte zweier Typhuskranken isolirte typische Stämme in höheren 
Serumconcentrationen und zwar 1:26 eines hochwerthigen Immunserams 
(1:10000), in welchem die Typhusbacillen unter Bildung eines grob- 
flockigen Sediments in der im Uebrigen fast klaren Bouillon wuchsen. 
Nach 12 täglich vorgenommenen Ueberimpfungen der beiden Stämme in 
die Serum- und gewöhnliche Bouillon wurden nach Auswaschen der in 
der Serumbouillon befindlichen Typhusbacillensedimente Uebertragungen 
auf neutralen Agar bewirkt. Von da aus fanden, also nach einmaliger 
Umzüchtung, die Agglutinationsprüfungen statt. Das Resultat dieser 
Versuchsreihe ist in der folgenden Tabelle zusammengestellt: 


Tabelle VI. 


Typ 

husstamm A 

Typhusstamm B 

Serum-Ver¬ 
dünnungen 

Aus Serum- 
Bouillon 
stammende 
Cultur 

Aus gewöhnl. 
Bouillon 
stammende 
Cultur 

Serum-Ver¬ 
dünnungen 

Aus Serum- 
Bouillon 
stammende 

1 Cultur 

Aus gewöhnl. 
Bouillon 
stammende 
Cultnr 

1:100 

4-4- + 

+ + + 

1: 100 

+ + + 

+ + + 

1 : 500 

+ + + 

+ + + 

1:500 

+ + 

+ + + 

l:1000 

+ + + 

+ + + 

1 : 1000 

1 + 

+ + 

1 : 2000 

+ + i 

+ + 

1 : 2000 

i 

+ + 

l :5000 

+ + 

+ + 

1:5000 

__ 

+ + 

1 : 10000 

+ 1 

1 + 

1:10000 

| 

! + 

1 : 12000 

— 

— 

1 : 12000 

_ 

_ 

Controlen 

• i 

— 

Controlen 

1 1 

— 


Die Tabelle VI zeigt, dass es unter diesen Bedingungen thatsächlich 
gelang, eine Herabsetzung der Agglutinirbarkeit auf den 10. Theil zu 
erzielen; dies jedoch nur bei dem einen Stamme B. Nach 5maliger 
Ueberimpfung dieses so gezüchteten Stammes auf neutralen Agar, hatte 
derselbe seine normale Agglutinirbarkeit wieder erlangt. 

Aus den Versuchen geht hervor, dass überhaupt nur bei einzelnen 
Typhusstämmen die Erzielung einer agglutininresistenten Rasse gelingt, 
dass aber die erlangte relative Agglutininunempfindlichkeit ziemlich rasch 
vorübergehend ist. 

Letzterer Befund wurde des Weiteren noch durch die folgenden Ver¬ 
suche bestätigt 

Bail 1 hatte bereits gefunden, dass Typhusbacillen, welche in die 
Bauchhöhle von Meerschweinchen eingespritzt, ungefähr 3 Stunden nach 
der Impfung ihre Agglutinirbarkeit vollständig oder fast vollständig ein- 
gebiisst haben. 

1 Archiv für Hygiene. 1902. Rd. XI.II. 
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Diese Unempfindlichkeit der „Exsudatbakterien“ gegenüber den Agglu- 
tininen beruht nach Bail darauf, dass eine Besetzung der entsprechenden 
Receptorengruppen der in der Peritonealhöhle befindlichen Typhusbakterien 
durch Agglutininderivate bezw. deren Vorstufen stattfindet. Die Un¬ 
empfindlichkeit der Exsudatbakterien hält jedoch nur so lange an, als 
genügende Mengen jener Vorstufen der Agglutinine, der „Agglutinophore“, 
wie Bail die haptophoren Gruppen der Agglutinine nennt, vorhanden 
sind. Bei der ersten Ueberimpfung auf Bouillon oder Agar geht dieselbe 
wieder verloren und man erhält wieder normal agglutinable Bakterien. 

Die bei früheren Versuchen gemachten Erfahrungen, dass bei Züch¬ 
tung auf stark alkalischen Nährböden bei einzelnen Stämmen eine ge¬ 
ringere Entwickelung der labilen Gruppen der agglutinablen Bakterien¬ 
substanz eintreten kann, veranlassten mich zu der Untersuchung, ob 
vielleicht bei Züchtung der inagglutinablen „Exsudatbakterien“ auf stark 
alkalischem Agar der Wiedereintritt der Agglutinirbarkeit hintangehalten 
oder wenigstens verzögert werden könnte. 

Sechs für Meerschweinchen virulente Typhusculturen verschiedener 
Herkunft wurden zu je 2 m » Meerschweinchen intraperitoneal einverleibt. 
Nach 10 Minuten wurden mittels steriler Glascapillaren Exsudatproben 
entnommen und auf 0-2proeent NaOH-Agar übertragen. Nach 24Stunden 
waren alle sechs Thiere todt. 

Nach 1-, 3-, 5- und 8 täglichen Ueberimpfungen auf das stark alka¬ 
lische Nähragar wurden Agglutinationsprüfungen mit einem Serum von 
dem Agglutinations-Grenzwerth 1:10 000 angestellt Bemerkt sei noch, 
dass alle Stämme gleiohmässig von diesem Serum bis 1:10 000 agglu- 
tinirt wurden. 


Tabelle VII. 


Zahl der 
Ueberimpfhngen 

±■5 • 0 

s n s* ,p 

]»§ 5 ® 

03 

P ® P-44 
e*>»P 

2 S 

bog ►«,>" 

bt> 2 -g &« 

' -*JO s 

Agglutinat.- 
Qrenzwerth 
für Typh. 
„Lindner" 

p OJ Pu^-4 

33 ffc 

s. ® 

bC g fc! O 

Agglutinat.- 
Grenzwerth 
für Typh. 
„Noettel II“ 

5 • 5 

p © Qu o 
33 ffc r ^*uQ 
0 nH V 

w—* C ® 

bC *-< 12 

borgte 

- 

l Ueberimpfung 

1:100 
erBt nach 

3 Stunden 

1 : 1000 
erst nach 

3 Stunden 

1 : 10000 

' 1 : 10000 

1 : 10000 

! 

1: 10000 

! 

3 

1:100 

1: 1000 

1 :10000 

1:10000 

1 :10000 

1: 10000 

3 „ i 

1 : 1000 

1 : 5000 

1 : 10000 

1 : 10000 

1 : 10000 

1 : 10000 

8 

1 : 10000 

1 : 10000 

l : 10000 

1 : 10000 

1 : 10000 

1 : 10000 

Controlen 
von neutralem 
Agar nach der 

1- Ueberimpfung 

1 : 10000 

1 : 10000 

i 

1 : 10000 

1 : 10000 

1:10000 

1 : 10000 

Die Controlen in 0*8 procent. Kochsalzlösung zeigen keine Agglutination. 
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Der Grad der Agglutinirbarkeit der einzelnen Typhusstämme nach 
den verschiedenen Ueberimpfungen ist ans Tabelle Y1I ersichtlich. 

Aus Tabelle VII ergiebt sich, dass ein vollkommenes Ausbleiben der 
Agglutinirbarkeit bei keinem Stamm auftrat, dass dagegen Stamm 
„Bethanien“ bis zur 3. bezw. 5. Ueberimpfung eine Herabsetzung der 
Agglutinirbarkeit auf den 100. bezw. 10. Theil, der Stamm Fraeukel 
bis zur 3. bezw. 6. Ueberimpfung eine solche auf den 10. Theil bezw. 
die Hälfte zeigte. Bei den übrigen vier Stämmen stellte sich jedoch die 
Agglutinirbarkeit auch auf dem stark alkalischen Agar gleich bei der 
1. Ueberimpfung in der ursprünglichen Höhe 1:10000 wieder her. Es 
scheinen also in Uebereinstimmung mit früheren Beobachtungen die 
einzelnen Typhusstämme für einen höheren Alkalizusatz in verschiedener 
Weise empfindlich zu sein, bezw. unter diesem Einfluss die labilen fäll¬ 
baren Gruppen der agglutinablen Substanz in verschiedener Stärke aus¬ 
gebildet zu werden. 

Im Laufe der Versuche, welche auf eine durch besondere Züchtungs¬ 
bedingungen hervorzurufende Beeinträchtigung der Agglutinirbarkeit von 
Bakterien gerichtet waren, griff ich auch zum Kaltblüterorganismus, 
speciell zum Frosche. Es sei gleich hier bemerkt, dass meine Be¬ 
strebungen, eine Aenderung in der Agglutinirbarkeit von Typhus- und 
Cholerabakterien durch Froschkörperpassagen zu erzielen, vollkommen 
erfolglos geblieben sind. 

Immerhin haben die Versuche zu einigen in anderer Hinsicht inter¬ 
essanten Beobachtungen geführt, worüber ich an dieser Stelle nur kurz 
berichten möchte. Dass der Kaltblüterorganismus, speciell der Frosch¬ 
körper, in eigentümlicher Weise auf manche pathogene Spaltpilze ein¬ 
zuwirken vermag, ist schon seit längerer Zeit bekannt. So haben 
Petruschky 1 und Lubarsch* eine Abschwächung bezw. Verlust der 
Virulenz von Milzbraudbacillen für Mäuse durch den Froschkörper erzielt 

Dass Tuberkelbacillen nach längerem Aufenthalt in diesem Kaltblüter 
ihre Infectiosität für Meerschweinchen verlieren, wird von Bataillon und 
Terre 8 , sowie von Lubarsch 4 angegeben. 

Bezüglich eines anderen Kaltblüters, der Blindschleiche, hat dagegen 
neuerdings Herr® gefunden, dass in diesem Organismus die Tuberkel¬ 
bacillen, ohne tuberculöse Veränderungen hervorzurufen, 3% Monate be¬ 
herbergt werden können und dabei die Virulenz für Warmblüter behalten. 

1 Petruschky, lnaug.-Dissertation. Jena 1888. 

8 Lubarsch, Fortschiritte der Medicin . 1888. 

8 Bataillon u. Terre, Ref. in Baumgarten's Jahresbericht. 1897. S.357. 

* Lubarsch, Centralhlatt für Bakteriologie. 1900. Bd. XXVIII. 

8 Herr, Diese Zeitschrift . 1901. Bd XXX VIII. 
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Ich fahre den letzteren Befand an, da ich bezüglich der Erhaltung 
der Virulenz von Typhus- und Cholerabakterien im Froschkörper eine 
analoge Beobachtung gemacht habe. 

Meine mit dem Froschkörper während des Winters 1902/3 vor¬ 
genommenen Versuche begann ich damit, dass ich 2 m * einer Schrägagar- 
cultur von Typhusbacillen in 1 ocm 0*8procentiger Kochsalzlösung auf¬ 
geschwemmt, einem Frosche in den Lymphsaok einspritzte. 

Um eventuell eine Vermehrung bezw. eine pathogene Wirkung der 
einverleibten Typhusbacillen möglichst zu begünstigen, hielt ich den 
Frosch bei einer Temperatur von etwa 28° C. 

In einer nach mehreren Tagen mittels einer Glascapillare entnom¬ 
menen Probe aus dem Lymphsaok wurde nicht nur keine Vermehrung, 
bezw. Erhaltung der einverleibten Bacillen, sondern ein vollständiger 
Schwund derselben oonstatirt. 

Es geschah darauf eine Wiederholung des Versuches mit einer ganzen 
and einer halben Schrägagarcultur von Typhusbacillen. Von Zeit zu Zeit 
wurden Proben aus dem Lymphsaok entnommen. Dieselben stellten ein 
leukocytenreiches Exsudat dar. Die Leukooyten enthielten vielfach stark 
lichtbrechende Körnchen bezw. Kügelchen. Ausserdem fanden sich in 
der Flüssigkeit auch freie Kügelchen. Die Lymphe des mit einer ganzen 
Schrägagarcultur vorbehandelten Frosches enthielt nach 14 Tagen noch 
sehr wenige gut bewegliche Typhusbacillen, die des mit einer halben 
Schrägagarcultur vorbehandelten Frosches nur noch ganz vereinzelte. Der 
Befund zeigte sich bei den verschiedenen Entnahmen im Wesentlichen 
als derselbe. Von einer nachträglichen Vermehrung konnte keine Rede 
sein, vielmehr war nur eine Art Conservirung einzelner Individuen zu 
verzeichnen. Die aus der Exsudatflüssigkeit wieder gewonnenen Rein- 
cnlturen wurden zu je */ 4 Schrägagarcultur wieder auf je zwei weitere 
Frösche verimpft. Dasselbe wurde nach je 5 tägigem Intervall noch zwei 
Mal wiederholt. Eine Prüfung der durch die drei Froschkörperpassagen 
gewonnenen Typhuscultur auf Meerschweinchenvirulenz zeigte dieselbe 
unverändert erhalten. Dieselbe Beobachtung habe ich auch für Cholera 
gemacht. 

Ich möchte hier nebenbei bemerken, dass sowohl die inficirten wie 
die zur Controle mit aufgestellten normalen Frösche in der Regel nicht 
länger als 8 Wochen bei einer Temperatur von 28° C. lebend zu erhalten 
waren. 

Möglicher Weise sind die Frösche während des Sommers für einen 
längeren Aufenthalt bei dieser Temperatur weniger empfindlich. 

Da zu Folge einiger Beobachtungen der Schwund der in den Lymph- 
sack des Frosches gebrachten Typhusbacillen sehr rasch erfolgen musste, 
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worden mehrere Versuche angestellt, bei welchen in kürzeren Intervallen 
nach der Injection von Typhus- und Cholerabakterieu (2bis */, Schräg- 
agarcultur) in den Lymphsack des Frosches der in demselben ablaufende 
Vorgang studirt wurde. 

Dabei zeigte sich, dass nach Einverleibung von Typhus- und Cholera¬ 
bakterien in den Lymphsack des Frosches zunächst eine Agglutination 
derselben stattfindet, welche wenigstens für die Typhusbacillen sohon 
nach 1 Stunde deutlich ausgeprägt ist. 

3 Stunden nach der Injection beginnt bereits eine Umwandlung so¬ 
wohl der Typhus- wie der Cholerabakterien in Körnchen bezw. Kügelchen. 
Zu dieser Zeit sind auch sohon Leukocyten aufgetreten. Man sieht jetzt 
schon, besser noch nach 4 bis 5 Stunden, vielfach Bacillenhäufchen an 
Leukocyten angelagert, unter deren Einwirkung sie zu stehen seheinen. 
Zum Theil hat schon eine Aufnahme der in Körnchen oder Kügelchen 
umgewandelten Bakterien in „Fresszellen“ stattgefunden. Nach 8 Stunden 
ist schon ein Abschmelzen der Kügelchenhäufchen vor sich gegangen. Ver¬ 
einzelte unveränderte Bakterien werden bei reichlich ein verleibter Bakterien¬ 
menge zu dieser Zeit noch beobachtet. Von da ab ändert sich das Bild 
nicht wesentlich, nur ist noch eine Zunahme an Leukocyten zu constatiren. 

War die einverleibte Bakterienmenge einigermaassen reichlich, so 
werden überlebende Bakterien noch Tage lang in dem Lymphsack be¬ 
herbergt, ohne dass es zu einer Vermehrung der in ihrer Virulenz un¬ 
geschwächt bleibenden Individuen kommt. 

Der ganze in dem Lymphsack des Frosches sich abspielende ge¬ 
schilderte Process hat eine gewisse Aehnlichkeit mit dem Pfeiffer’schen 
Versuch der Auflösung von Bakterien im Meerschweinchenperitoneum bei 
Zusatz minimaler Mengen specifischen Serums. 

Nur ist in unserem Falle die Gegenwart eines specifischen Serums 
nicht erforderlich; vielmehr verläuft der Versuch fast ebenso, wenn ein 
geringer Zusatz von specifischem Serum in den Lymphsack mitinjicirt wird. 

Der in Rede stehende Vorgang weicht jedoch in manchen Punkten 
ganz wesentlich von dem Pfeiffer’schen Phänomen ab. 

Vor dem Verschwinden der ein verleibten Typhus- oder Cholera¬ 
bakterien tritt zuerst eine echte Agglutination ein. Nach dieser Phase 
beherrscht unverkennbar der Einfluss der Leukocyten das Bild. Mit 
ihrem Auftreten beginnt zunächst eine Anlagerung der Bacillen an die¬ 
selben, dann ein Abbau der Bacillen, eine Umwandlung in Körnchen 
und Kügelchen und schliesslich eine theilweise Aufnahme der letzteren 
in die Phagocyten. 

Wenn nun nach den Untersuchungen von Pfeiffer das von ihm 
beschriebene Phänomen ohne irgend eine bemerkliche Betheiligung von 
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Phagocyten stattfindet, so muss ich hinsichtlioh des von mir im Frosch- 
lymphsack beobachteten Vorganges betonen, dass hierbei die Leukocyten 
eine ganz wesentliche Bolle spielen. 

Beiläufig untersuchte ich auch, ob und wie rasch nach der Injection 
die in den Lymphsack eingebrachten Typhus- und Cholerabakterien in 
den inneren Organen des Frosches nachweisbar sind, wobei es sich zeigte, 
dass dieselben mittels der Plattenmethode schon nach 1 Stunde in ziemlich 
reichlicher Menge zu finden sind. 

Der Frage, wie lange dieselben nach der Injection in den Organen 
noch aufzufinden sind, bin ich nicht weiter nachgegangen. 

Zur besseren Beurtheilung des im Lymphsack des Frosches an den 
eingebrachten Bakterien sich abspielenden Vorganges erschien es zunächst 
erforderlich, die normale Lymphe und das normale Blutserum des Frosches 
auf seine agglutinirende Eigenschaft hin zu untersuchen. 

Für erstere lag die Grenze der agglutinirenden Wirkung in Bezug 
auf Typhus- sowohl wie auf Cholerabakterien bei 1:5, für letzteres bei 
1:10, und zwar versteht sich die Beobachtung für schwache Vergrösse- 
rung nach 1 ständigem Aufbewahren der hängenden Tropfen bei Zimmer¬ 
temperatur. 

Die Beantwortung weiterer, sich aus diesen Untersuchungen ergeben¬ 
den Fragen, nämlich, ob unter der Einwirkung von Typhus- und Cholera¬ 
bakterien im Lymphsack des Frosches specifische Agglutinine gegen diese 
Bakterien im Blutserum desselben auftreten, ob eine Complement für die 
bei der Auflösung der Bakterien wirksamen Amboceptoren vorhanden, 
eine wie grosse einverleibte Bakterienmenge complet zum Verschwinden 
gebracht wird u. a. m. würde hier zu weit führen und soll einer späteren 
Mittheilung Vorbehalten werden. 


Fassen wir nach dieser Abschweifung vom eigentlichen Thema die 
Ergebnisse der auf eine Verminderung bezw. Anfhebung der Agglutinir- 
barkeit von Bakterien, speciell von Typhusbacillen, gerichteten Versuche 
zusammen, so kann man sagen, dass die Erzielung einer dauernd 
agglutininunempfindlichen Typhusbacillenrasse misslungen 
ist, sondern dass nur eine über einige Generationen sich er¬ 
streckende mehr oder weniger grosse Agglutinationsresistenz, 
und auch dies nur bei einzelnen Typhusstämmen, zu con- 
statiren war. 

Die von Bail, P. Th. Müller und auch in dieser Arbeit erhobenen 
Befunde haben bei ihrem theoretischen Interesse auch keine geringe 
praktische Bedeutung. Da einerseits bei einzelnen Stämmen der länger 
dauernde Contact der Typhusbacillen mit den specifischeu Agglutiniuen 
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zu einer Herabsetzung der Agglutinirbarkeit, andererseits die im Meer¬ 
schweinchenperitoneum gewachsenen Typhusbacillen in noch höherem 
Maasse agglutinationsresistent werden, so dürfte die Annahme berechtigt 
sein, dass ein ähnlicher Vorgang auch im Körper des Typhuskranken, 
der ja ebenfalls Agglutinin producirt, sich abspielen kann. 

In der That liegen eine Anzahl von Beobachtungen gerade aus neuerer 
Zeit über diese Frage vor. 

Rodet 1 * isolirte aus der Milz von drei Typhusleichen coliartige Mikro¬ 
organismen, welche weder Traubenzucker vergohren, noch Milch coagulirten 
und Anfangs gegen Typhusserum fast indifferent waren, später aber fast 
die Agglutinabilität echter Typhusstämme erreichten. In demselben Jahre 
berichtete Weeney 8 über die Differenzen der Agglutinirbarkeit ver¬ 
schiedener Typhusrassen und speciell über einen ans der Galle einer 
Typhusleiche isolirten Typhusbacillenstamm, welcher mit 100fach ver¬ 
dünntem Typhusblut keine Reaction mehr gab, während die zum Ver¬ 
gleich benutzte Laboratoriumscultur bei dieser Verdünnung noch starke 
Agglutination zeigte. 

M. Sacquöpee 3 züchtete im Jahre 1901 aus der Milz von Typhus- 
leiohen drei inagglutinable Typhusstämme. 

Rehus 4 5 isolirte aus einer Typhusleiche einen Typhusstamm, der nur 
ein Drittel so stark agglutinirt wurde wie der zum Vergleich heran¬ 
gezogene Laboratoriumsstamm. 

M. J. Courmont 6 theilte kürzlich mit, dass er von neun aus dem 
Blut von Typhuskranken gezüchteten Stämmen bei acht eine geringere 
Agglutinabilität als bei seiner zum Vergleich dienenden Laboratoriums¬ 
cultur beobachtete. 

Bancel® fand bei drei Fällen von typhöser Eiterung gegen Typhus¬ 
serum unempfindliche Bacillen. Dieselben erlangten bei Züchtung auf 
künstlichen Nährböden erst nach 6 bis 11 Monaten ihre Agglutinirbarkeit 

Neuerdings fanden Nicolle und Trenel 7 , abgesehen von häufiger 
vorhandener geringer Beeinträchtigung der Agglutinirbarkeit in zwei 
Typhusmilzen Bacillen, auf welche ein im Uebrigen in einer Verdünnung 
von 1:5000 noch agglutinirendes Immunserum erst in einer Verdünnung 
von 1:1, bezw. 1:10 einwirkte, darüber hinaus jedoch nicht. In den 


1 Rodet, Compt. rend. 1899. 

1 Weeney, Brit. med. Joum. 1899. — Nach Baumgarten’s Jahresbericht. 

* M. Sacquepee, Annales de VInstitut Pasteur . 1901. 

4 Rehus, Soc. de biologie . 1901. 

5 Courmont, Journ. de physiol . et de patholog. gSnSral. 1902. 

• Bancel, Socittd mH. des höpitaur de Lyon . 1902. 

7 Nicolle u. Trenel, Annales de VInstitut Pasteur. 1902. 
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tod Nicolle and Tren el beobachteten Fällen trat die normale Empfind¬ 
lichkeit für die Agglatinine sehr rasch, im Verlaufe weniger Tage bei 
Züchtung auf gewöhnlichen Nährböden wieder ein. 

In allerneuester Zeit züchtete P. Th. Müller 1 aus einer Typhusmilz 
einen typischen Bacillus, der selbst bei einer Verdünnung von 1:50 eines 
hochwirksamen Serums keine Agglutination gab. Nach 3 maliger Ueber- 
impfung war jedoch sohon eine gewisse, nicht sehr hohe Agglutinirbarkeit 
eingefaßten, welche nach der 7. Ueberimpfung von annähernd normaler 
Höhe war. 

Der Autor bezeichnet daher mit Recht systematische Untersuchungen 
als sehr wünschenswerth, welche darauf gerichtet sind, ob die neuerdings 
mehrfach beschriebene Unempfindlichkeit frisch aus dem erkrankten Men¬ 
schen gezüchteter Typhusbacillen gegenüber den Agglutininen ein relativ 
häufiges oder seltenes Vorko mm nis« ist. Jedenfalls ergiebt sich aus den 
vorliegenden Befunden für die praktische Typhusdiagnose schon so viel, 
dass es nicht angängig ist, auf Grund des negativen Ausfalls einer Agglu¬ 
tinationsprobe bei einer aus dem Blute oder den Dejecten direct gewon¬ 
nenen, sonst typhusähnlichen Colonie bezw. einer frisch isolirten Cultur, 
allein daraufhin mit Bestimmtheit die Diagnose Typhusbacillus von der 
Hand zu weisen. In diesen Fällen dürfte es sich empfehlen, eine Reihe 
Ton Ueberimpfungen auf die gewöhnlichen Nährböden und wiederholte 
Agglutinationsprüfungen vorzunehmen.* 


IV. Theil. 

Erzielung von Spontanagglutination bei einem Typhns- 

bacillenstamme. 

Gelegentlich der Versuche, welche durch Modification in den Züchtungs¬ 
bedingungen eine Beeinträchtigung der Agglutinirbarkeit herbeizuführen 


• A. a. 0. 

* Anmerkung bei der Correctur: Diese Auflassung erwies sich auf Grund 
einiger von mir gemachten Beobachtungen bei der praktischen Typhusbekämpfung 
im Eisass als in der That richtig. Es wurden nämlich bei dem v. Drigalski- 
Conradi’schen Verfahren des Typhusbacillennachweises im Stuhl und Urin auf den 
Platten des öfteren charakteristisch aussehende Colonieen gefunden, welche aus Ba¬ 
cillen bestanden, die in einer Verdünnung von 1:100 eines hochwerthigen Immun- 
serums nur bei starker Vergrösserung (Oel-Immersion) schwache Agglutination er¬ 
kennen liessen. Jedoch stellte sich meist nach den ersten, manchmal aber auch erst 
Bach wiederholten Ueberimpfungen der betreffenden Stämme auf neutralen Agar ein 
Agglutinationsvermögen von normaler Höhe (deutliche Agglutination bei schwacher 
Vergrössening oder sogar schon makroskopisch) ein. 
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suchten, machte ich eine Beobachtung von „Spontanagglutination“, auf 
welche ich etwas näher eingehen möchte. 

Ich stellte mir damals nach dem Vorgänge von Uschinsky 1 und 
C. Fraenkel* einen eiweissfreien Nährboden von folgender Zusammen¬ 
setzung her: 


Dikaliumphosphat. 

. . . l-O«"“ 

Ammonium lacticum. . . . 

. . . 3-0 „ 

Asparagin . 

. . . 2.0„ 

Magnesiumsulfat. 

... 0-2 „ 

Glycerin .. 

... 15-0 „ 

Kochsalz. 

... 2-5 „ 

Wasser. 

. . . 500*0 „ 

Agar-Agar. 

. . . 7.5 „ 


Oie Lösung erhielt dann noch einen Zusatz von verdünnter Natron¬ 
lauge bis zur schwach alkalischen Reaktion. Auf diesen Nährboden wurde 
ein etwa 5 Jahre im Laboratorium weitergezöchteter Typhusstamm 
„Bischoff“ übertragen. Anfangs wuchs dieser Stamm auf dem künstlichen 
Nährsubstrat noch 48 Stunden spärlich in Form von thautropfenähnlichen 
Colonieen. Bei den folgenden Uebertragungen erfolgte jedoch schon üppiges 
Wachsthum. Wurde die für gewöhnlich täglich vorgenommene Ueber- 
impfung etwa 4 bis 6 Tage unterbrochen, so misslang in der Regel eine 
weitere Uebertragung, da anscheinend auf diesem Nährsubstrat sehr rasches 
Absterben der entwickelten Cultur erfolgt. 

Nach mehrfacher täglicher Ueberimpfung der Typhuscultur auf den 
eiweissfreien Nährboden wurden Prüfungen ihrer Agglutinirbarkeit in der 
üblichen Weise vorgenommen. Zur Anstellung der Probe diente ein 
Serum von einem Agglutinations-Grenzwert 1:1000. Zum Vergleich 
wurde jedes Mal dieselbe auf neutralem Agar weitergezüchtete Typhuscultur 
herangezogen. Schon nach der 6. bis 10. Ueberimpfung des betreffenden 
Typhusstammes auf den eiweissfreien Nährboden wurde „Spontanagglu¬ 
tination“ der Cultur in physiologischer Kochsalzlösung beobachtet. Die 
Proben wurden wie gewöhnlich nach 2 ständigem Aufenthalt im Brut¬ 
schrank bei 37° besichtigt. 

Die folgende Tabelle enthält einen derartigen Versuch vergleichender 
Zusammenstellung mit einem Controlversuch. 


1 Uschinsky, Centralblatt für Bakteriologie. 1893. Bd. XTV. 
* C. Fraenkel, Hygienische Rundschau. 1894. 
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Tabelle VIIL 


Typhusatamm „Bischoff“ weitergezüchtet 
auf neutralem Agar 

Typhusstamm „Bischoff“ nach 8 maliger 
Ueberimpfung auf eiweissfreien Nährbod. 

Serum •Verdünnungen 

Resultat 

Serum -V erdünnungen 

Resultat 

1 :100 

+ + + 

1:100 

+ + + 

1:500 

+ + 

1:500 

+ + + 

1:1000 

! 4- 

1:1000 

+ + + 

1:1500 

— 

1:10000 

4- + + 

Controlen 

I _ 

Controle in 8 procentiger 
Kochsalzlösung 

+ + + 



Controle in 100 facher Ver¬ 
dünnung von normalem 
Kaninohenserum mit 8proo. 
Kochsalzlösung 

+ + + 



Controle in destill. Wasser 

— 


Diese „Spontanagglutination“ der Typhuscultur trat in sämmtlichen 
mit 0* 8 procentiger Kochsalzlösung hergestellten Verdünnungen von Immun- 
wie normalem Serum ein. Nur in der mit destillirtem Wasser hergestellten 
Aufschwemmung blieb die Agglutination aus. Dieselbe zur Controle 
dienende auf neutralem Agar weitergezüchtete Cultur wurde nur bis 
1:1000 agglutinirt, bei weiteren Verdünnungen und in 0-8procentiger 
Kochsalzlösung blieb jede Agglutination aus. Weitere Versuche zeigten 
ferner, dass die Erscheinung der Spontanagglutination bei dem betreffenden 
Typhusstamm auch eintritt, wenn er auf demselben, jedoch NaCl-freien 
Nährboden, überimpft wurde. Um zu sehen, wie lange die Eigenschaft 
der Spontanagglutination bei dieser Cultur auf gewöhnlichen Nährböden 
erhalten bleibt, wurden Rückübertragungen von dem „Asparaginagar“ auf 
neutralen Agar vorgenommen. Es stellte sich heraus, dass nach 8 bis 10 täg¬ 
lichen Ueberimpfungen auf neutralem Agar unter allmählicher Abnahme 
der Spontanagglutination die ursprüngliche normale Agglutinirbarkeit (nur 
bis zu einer Verdünnung 1:1000) wieder eingetreten war; eine makro¬ 
skopisch sichtbare Häufchenbildung blieb dann auch in der mit 0 • 8 Proc. 
Kochsalzlösung angesetzten Controle aus. 

Dass bei den ersten Rückübertragungen der auf „Asparaginagar" 4 
gewachsenen Cultur auf eiweisshaltige Nährböden die Eigenschaft der 
Spontanagglutination noch bestehen bleibt, konnte ich bei mikroskopischer 
Prüfung von Colonieen beobachten, welche sich nach dem Ausstreichen 
der Asparaginagarcultur auf den von Drigalski und Conradi 1 an- 

1 v. Drigalski und Conradi, Diese Zeitschrift . 1902. 
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gegebenen Nährboden entwickelt hatten. Das Wachsthum der Colonieen 
erfolgte langsamer als es sonst für diesen Nährboden beobachtet wird; 
jedoch erlangten dieselben nach 48 Stunden das für Typhuscolonieen von 
den Autoren beschriebene charakteristische Aussehen. Es waren durch- 
gehends nur derartige Colonieen in grosser Menge zur Entwickelung ge¬ 
kommen, so dass von einer allenfalls vorliegenden Verunreinigung nicht 
die Rede sein konnte. 

Es wurde nunmehr eine derartige ziemlich grosse Colonie in hängenden 
Tropfen, und zwar von destillirtem Wasser, von Leitungswasser, von 
Bouillon, von 0-8procentiger Kochsalzlösung, von specifischem Serum in 
einer kochsalzhaltigen Verdünnung 1:100, von specifischem Serum in einer 
mit destillirtem Wasser hergestellten Verdünnung 1:100, endlich in einer 
mit normalem Kaninchenserum in einer mit destilliertem Wasser her¬ 
gestellten Verdünnung 1:100 untersucht. 

Ausser bei den nur mit destillirtem Wasser hergestellten hängenden 
Tropfen, dessen Untersuchung mit Immersion geschah, wurden alle übrigen 
mit schwacher Vergrösserung beobachtet. Die Besichtigung erfolgte nach 
V a ständigem Aufenthalt im Brütschrank bei 37°. Das Resultat der 
Untersuchung ist in der folgenden Tabelle verzeichnet. 



Tabelle 

IX. 

Lfd. 

Nr. 

| l)as zur Herstellung des hängenden 
| Tropfens benutzte Flüssigkeitsmedium 

i 

Resultat 

1 

Destillirtes Wasser. 

Bacillen frei und gut beweglich, 
viel längere Fäden. 

2 

Breslauer Leitungswasser. 

Eben noch bei schwacher Vergrösse¬ 
rung sichtbare Häufchenbildung. 

3 

Nährbouillon 

Ausgesprochene Haufenbildung, 
„Gerinnung des Tropfens“. 

4 

0*8 procentige Kochsalzlösung. 

Ausgesprochene Haufenbildung, 
etwa ebenso wie in den Bouillon tropfen. 

5 

Specif. Serum in einer Verdünnung von 

1: 100 mit 0-8proc. Kochsalzlösung. 

Mächtige Haufenbildung. 

6 

Specif. Serum in einer Verdünnung von 

1: 100 mit destillirtem Wasser. 

Deutliche, wenn auch weniger grobe 
Haufenbildung wie bei Nr. 6. 

7 

Normales Kaninchenserum in einer 
Verdünnung 1:100 mit dest Wasser. 

Keine Haufenbildung. 


Aus der vorstehenden Tabelle ist ersichtlich, dass der betreffende 
Typhusbacillenstamm auf dem „Asparaginagar“ so sensibel geworden ist, 
dass schon Leitungswasser schwache Zusammenballung bewirkte. In 
sämmtlichen kochsalzhaltigen Verdünnungen trat innerhalb kurzer Zeit 
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deutliche Haufenbildung ein, welche von der echten Agglutination nicht 
zu unterscheiden war; auch in der nur mit destillirtem Wasser her¬ 
gestellten Verdünnung 1:100 eines specifischen Serums kam es zu geringer 
Häufchenbildung. Nur in destillirtem Wasser blieben die Bacillen frei 
beweglich; es trat keine Zusammenballung ein. 

Nebenbei sei erwähnt, dass die Prüfung des in dieser Weise reagiren- 
den, auf neutralem Agar fortgezüchteten Typhusstammes mittels der 
üblichen Differenzirmethode und insbesondere des Pfeiffer’schen Ver¬ 
suches zeigte, dass es sich tbatsächlich um einen echten Typhusstamm 
handelte. 

Ich versuchte nun die Züchtung einer Reihe anderer Typhusstämme, 
im Ganzen 8, auf den Asparaginagar. Dabei machte ich die Erfahrung, 
dass ein Theil derselben erst nach frischer Ueberimpfung auf neutralen Agar 
und bei reichlicher Uebertragung nach 2 bis 3 Tagen zum Anwachsen zu 
bringen war, ein anderer Theil trotz aller Bemühungen auf dem „Asparagin¬ 
agar“ überhaupt nicht zur Entwickelung kam. Man kann sich diese 
Erscheinung nach Alfred Fischer 1 wohl so erklären, dass bei einzelnen 
Typhusstämmen durch die Uebertragung von einem weniger salzhaltigen 
auf einen salzreicheren Nährboden die Erscheinung der Plasmoptyse ein- 
tritt und dadurch der Tod der Bakterienzellen erfolgt. 

Aber auch durch die Herabsetzung des Salzgehaltes allein konnte, 
anscheinend wegen zu geringen Nährmaterials, kein Anwachsen erzielt 
werden. Da nun nach den Beobachtungen von Fischer die Bakterien 
der Plasmoptyse am ehesten entgehen, wenn ihnen während des Con- 
centrationswechsels das Nährmaterial nicht entzogen wird, wurden die 
8 Stämme zunächst auf den ursprünglichen „Asparaginagar“ übertragen, dem 
nur 1 / J Proc. Pepton zugesetzt war. Auf diesem Nährboden wuchsen alle 
Stämme mehr oder weniger üppig. Von da aus wurden sie auf Asparagin¬ 
agar ohne Peptonzusatz überimpft. Auf diese Weise konnten noch 
2 Stämme zur Cultivirung gebracht werden, die bei directer Verimpfung 
auf Asparaginagar ausblieb. Bei 3 Stämmen war jedoch auf keine Weise 
auf „Asparaginagar“ eine Cultur zu erzielen. Die anderen 5 Typhus¬ 
stämme wurden auf den betreffenden Nährboden täglich überimpft und 
von Zeit zu Zeit Prüfungen auf Agglutinirbarkeit vorgenommen. Es war 
jedoch trotz zahlreicher (bis zu 15) Ueberimpfungen keine Aenderung der 
Agglutinirbarkeit zu constatiren. Es handelte sich durchweg um Typhus¬ 
stämme, die innerhalb des letzten Jahres rein gezüchtet waren. 

Obwohl also 9 Typhusstämme den obigen Züchtungsbedingungen 
unterworfen wurden, so ist nur bei dem einen schon 5 Jahre im Labo- 

1 Alfred Fischer, Diese Zeitschrift. 19 0. Bd. XXXV. 

Zeltecbr. f. Hygiene. XLVI, 17 
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ratorium fortgezüchteten Stamme eine „Spontanagglutination“ in 0-8 pro- 
■centiger Kochsalzlösung zu erzielen gewesen. £ine befriedigende Erklärung 
für diese Beobachtung habe ich mir bisher nicht bilden können. Vielleicht 
könnte man der Betrachtungsweise des Agglutinationsvorganges von 
Bordet 1 folgend, daran denken, dass bei dem Hineinbringen der auf 
Asparaginagar gezüchteten, besonders sensiblen Cultur in eine kochsalz¬ 
haltige Flüssigkeit eine Aenderung im Gleichgewichtszustand zwischen 
Bakterienzelle und umgebender Flüssigkeit eintritt, wodurch es zur Zu¬ 
sammenballung und zum Ausfallen der Bakterien, zur Klärung der darüber 
stehenden Flüssigkeit kommt. Weshalb diese Erscheinung nun bei der 
einen Cultur auftritt, bei der anderen nicht, vermag ich zur Zeit nicht 
zu sagen. 

Aehnliche Erhebungen sind in der Litteratur, soweit ich dieselbe 
übersehe, bis vor Kurzem nicht verzeichnet. Nur Valagussa* berichtet 
von einer Scheinagglutination von Typhusbacillen ohne Hinzufügung von 
specifischem Serum. Dieselbe kann nach Valagussa die Folge sein, 
entweder von Fehlen von Nährsubstauz im Culturmittel, von Sauerstoff¬ 
armut desselben, oder von überschüssiger Menge von Fettstoffen. In 
allemeuester Zeit hat Hamburger 3 Beobachtungen über Spontanagglu¬ 
tination bei Cholerastämmen mitgetheilt. Es handelte sich um solche 
Stämme, welche in stark concentrirtem Immunserum gezüchtet waren. 
Die in Bouillon aufgeschwemmten Agarculturen agglutinirten spontan 
ohne jeden Serumzusatz in kurzer Zeit. „Diese spontane Agglutination 
zeigte aber nicht nur die erste nach der Serumcultur angelegte Agar- 
cultur, sondern auch die weiter von ihr angelegten Agarculturen in einem 
Fall bis zur 26. Generation ohne Zwischenschaltung irgend eines anderen 
Nährbodens.“ Auch Hamburger blieb diese eigentümliche Erscheinung, 
dass ein Bakterienstamm typische Agglutination ohne jeglichen Zusatz 
von spezifischem Serum zeigen und diese Eigenschaft viele Generationen 
hindurch beibehalten kann, vorläufig unerklärlich. 

Ausser den 9 Typhusstämmen wurden auch ein Coli- und ein Cholera¬ 
stumm hinsichtlich spontaner Agglutinirbarkeit nach häufiger Ueberimpfung 
auf das „Asparaginagar“ untersucht. Es ist bemerkenswerth, dass, während 
die von frisch angelegten Agarculturen stammenden Typhusbacillen bei 
Ueberimpfungen auf den ei weissfreien Nährboden nach 2 bis 3 Tagen 
erst sehr kümmerlich in Thautröpfchenform wuchsen, der Colistamm schon 
bei der ersten Ueberimpfung rasch und üppig zur Entwickelung kam. was 

1 Bordet, Annalen de VInstitut Pasteur. 1899. 

1 Valagussa, Annales (Plqiene speriment. Vol. X. Faso. 1. 

* Hamburger, Wiener kl in. Wochenschrift. 1903. Nr. 4. 
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bei den in Betracht kommenden Typhusstämmen erst bei späteren Ueber- 
impfungen der Fall war. 

Nach 12 maliger Ueberimpfung des Colistammes sowohl auf dem 
Asparagin- wie auf neutralem Agar wurden von den beiden Culturen 
je 2"« in 1 ccm 0.8 procentiger Kochsalzlösung verrieben. Nach 2stündigem 
Verweilen im Brutschrank zeigte sich in dem der Asparaginagaroultur an- 
gehörigen Röhrchen ein unbedeutendes Sediment, in dem zur Controlle 
dienenden war kein Sediment sichtbar. 

Was das diesbezügliche Verhalten des Cholerastammes, der auf dem 
Asparaginagar von vornherein besser zur Entwickelung kam als die Typhus¬ 
stämme, anlangt, so wurde nach 12 Ueberimpfungen sowohl auf dem 
Asparagin- wie neutralem Agar eine Prüfung auf Agglutinirbarkeit mittels 
eines spezifischen Serums vom Titer 1:1000 vorgenommen, deren Ergebnis* 
aus der folgenden Tabelle erhellt. 


Tabelle X. 


Cholera vom Asperaginagar 
nach 12 maliger Ueberimpfung 


Serum - Verdünnungen 

Resultat 

1 : 100 

+ -b + 

1 : 500 

-b -b 

1 : 1000 

+ 

1 :2000 

+ 

1 : 3000 

— 

Controlen 

in 0*8proc. Kochsalzlösung. 

— 

ln ‘JOOfacher Verdünnung 
von norm. Kaninchenserum. 

— 


Cholera von neutralem Agar 
nach 12 maliger Ueberimpfung 


Serum - Verdünnungen 

Resultat 

1 :100 

+ + + 

1:500 

-b + 

1 : 1000 

-b 

1:2000 

— 

1 : 3000 

— 

Controlen 

— 


Aus der Tabelle geht demnach hervor, dass nach wiederholter Ueber¬ 
impfung auf den eiweissfreien Nährboden wohl eine geringe Zunahme der 
Agglutinirbarkeit stattgefuuden hat, dass aber von einer Spontanagglu¬ 
tination des betreffenden Cholerastammes in 0.8 procentiger Kochsalzlösung 
nichts zu bemerken war. 

Es wurden schliessüch noch Züchtungen von 3 Typhusstämmeu, 
darunter auch der Stamm Bischoff, auf einem Nährsubstrat versucht, 
welches statt des Asparagins ein anderes Amid, Carbamid oder Harnstofi 
enthielt, im Uebrigen aber dieselbe Zusammensetzung wie der V 2 Procent 
Pepton haltige Asparaginagar hatte. Nach mehrmaligen Ueberimpfungen 

17* 
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auf dieses Nährsubstrat zeigten Agglutinationsprüfungen, dass der Stamm 
Bischoff in der gleichen Höhe wie die beiden anderen Stämme agglutinirt 
wurde und dass derselbe in der Controle mit 0«8procentiger Kochsalz¬ 
lösung und wenig Neigung zur Zusammenballung verrieth. 

Ein Anwachsen der Stämme von diesem Nährboden aus auf den 
ebenso zusammengesetzten mit Weglassen des Peptons konnte nicht erzielt 
werden. 

Abgeschlossen am 20. Mai 1003. 


Gck igle 


Original from 

UNIVERSITY OF CALIFORNIA 



[Aus dem Institut für Infectionskrankheiten in Berlin.] 
(Director*. Geh. Med.-Rath Prof. Dr. R. Koch.) 
(Abtheilung: Prof. Dr. W. Ko Ile.) 


U ntersuchungen 

über die Agglutination des Micrococcus melitensis. 

Von 

Pr. Konrioh, Unterarzt, 

coirnnaudirt zum Institut für Infectionskrankheiten. 


Wie beim Typbus abdominalis bat man auch beim Maltafieber mit 
seinem ungemein wechselvollen und unbestimmten klinischen Bilde die 
Diagnose durch die Agglutinationsprobe zu sichern gesucht. Als Erster 
stellte Wright 1 fest, dass das Serum der an Maltafieber erkrankten Per¬ 
sonen Agglutinationserscheinungen gegenüber dem von Bruce entdeckten 
Micrococcus melitensis zeigte, und zwar bis zu einer Verdünnung des 
Serums von 1:300. Wright hält den positiven Ausfall der Probe bei 
einer Serum Verdünnung von 1:200 für diagnostisch beweisend. Kretz* 
will bei einem Falle, wo die Diagnose „Maltafieber“ durch die Anamnese 
nahe gelegt war, dieselbe durch die Agglutinationsprobe noch nachträglich 
sicher erbracht haben. In seinem Falle trat das Agglutinationsphänomen 
bei einer Verdünnung des Serums von 1:300 prompt ein, nach einiger 
Zeit sogar noch bei einer Verdünnung von 1:1000. Kretz legt der Probe 
hohen diagnostischen Werth bei. Besonders für die frühzeitige Differential¬ 
diagnose zwischen Maltafieber und Typhus abdominalis hat man die 
Agglutination zu verwenden gesucht, jedoch ohne besonderen Erfolg. 
Denn der Agglutinationstitre für den Micrococcus melitensis ist im Be- 

1 The Lancet, I. p. 856. 

* El)enda. II. p. 221. 
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ginne der Krankheit fast stets sehr niedrig, wie neuerdings Basset- 
Smith 1 nachgewiesen hat. Dieser Autor untersuchte im Marinehospital 
zu Haslor 56 Fälle und stellte fest, dass erst mit dem Nachlassen der 
acuten Krankheitserscheinungen der Agglutinationstitre zu steigen begann, 
und zwar rasch und zu beträchtlicher Höhe bei günstig verlaufenden 
Fällen, während bei den mehr chronisch verlaufenden Fällen oder solchen, 
die mit Siechthum endigten, der Agglutinationstitre überhaupt keine 
nennenswerthe und diagnostisch kaum verwerthbare Höhe erreichte. 
Basset-Smith zieht aus den von ihm gewonnenen Ergebnissen in 
erster Linie prognostische Schlüsse; er hält Fälle von hohem Agglu¬ 
tinationstitre für zweifellos günstig, dagegen Fälle von dauernd niedrigem 
Titre für schwer oder aussichtslos. 

Diese Agglutinationsversuche wurden aber zum Theil ohne Controlen 
mit normalem Menschenserum angestellt, und dazu — von wenigen Aus¬ 
nahmen abgesehen — in Gegenden, in denen das Mittelmeerfieber ende¬ 
misch vorkommt, so dass auch bei den Menschen, von denen das normale 
Serum entnommen war, eine in früherer Zeit überstandene Maltafieber¬ 
erkrankung mit voller Sicherheit nicht ausgeschlossen werden kann. Die 
specifischen, agglutinirenden Stoffe des Serums bleiben aber relativ lange 
nach dem Ueberstehen des Mittelmeerfiebers erhalten. Es war daher von 
Interesse, solche Controlversuche in einem Lande anzustellen, in dem 
Maltafieber überhaupt nicht vorkommt, und mit dem Serum von Menschen, 
die einer derartigen Erkrankung nach Lage der Sache also sicher nicht 
ausgesetzt gewesen sein konnten. 

Die zu diesen Versuchen erforderlichen Reinculturen des Micro- 
coccus melitensis wurden dem Institute durch die Liebenswürdigkeit der 
Herren Prof. Dr. Wright-Netly und Dr. G. Eyre, Bakteriologe an 
Guy’s Hospital überlassen. Die Culturen wuchsen am besten auf schwach 
alkalischem Fleischwasser-Peptonagar, auf dem alle vorhandenen sieben 
Stämme, nachdem sie einige Male umgezüchtet waren, sich gleichmässig 
gut entwickelten. Nach 48 Stunden war auf der gleichmässig beimpften 
Fläche des schrägerstarrten Agars ein sehr durchscheinender, wenig er¬ 
habener Culturrasen aufgegaugen, der aus kleinen, confluirenden Colonieen 
zusammengesetzt war. Das Condenswasser zeigte einen ganz geringen, 
flockigen Bodensatz. In Gelatine entwickelten sich erst nach 8 bis 
10 Tagen makroskopisch erkennbare Colonieen; dabei trat keine Ver¬ 
flüssigung ein. Auch in Bouillon ging die Entwickelung langsam vor 
sich. Nach 2 bis 3 Tagen bildeten sich darin feine Wolken. Noch ge¬ 
ringer war das Wachsthum in Traubenzuckerbouillon, in der erst nach 


1 Journal of Troptcal Medici ne. 19U2. Nr. 22. 
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4 bis 5 Tagen sich feine Trübungen zeigten. Gasbildung fand dabei 
nicht statt. Eine massige Alkalibildung trat in Lackmusmolke ein. 

Das von einer 24stündigen Agarcultur angefertigte mikroskopische 
gefärbte Präparat zeigte einen sehr kleinen Coccus; hin und wieder fanden 
sich keulen- oder eiförmig gestaltete Exemplare, so dass man daran denken 
konnte, es handele sich um sehr kurze Bacillen. Auch Bab£s hat diese 
Auffassung, dass der Maltafiebercoccus ein ganz kurzer Bacillus und kein 
echter Coccus sei, verfochten. Es überwogen aber durchaus die Kugel¬ 
formen. Die keulen- oder eiförmigen Exemplare wiesen gelegentlich die 
Andeutung einer Polfärbung auf, besonders an dem dickeren Ende. Die 
Färbung geschah leicht mit allen basischen Anilinfarben, am besten mit 
Fuchsinlösung. Nach Gram entfärbten sich die Kokken prompt. In 
frischer Bouilloncultur waren die Bakterien meistens zu zweien an einander 
gelagert; doch sah mau häufig Ketten von 3 bis 5 Gliedern, und, wenn 
auch seltener, die Anordnung in Häufchenform. Eigenbewegung besassen 
die Kokken nicht, jedoch eine ungemein lebhafte Molekularbewegung, wie 
schon die ersten Beobachter, unter ihnen Bruce, feststellten. Zwar giebt 
Gordon 1 an, Geissein bei dem Micrococcus melitensis gefunden zu haben, 
uud zwar meistens eine, seltener zwei, an diametral gegenüber liegenden 
Punkten des Coccus, endlich auch in einzelnen Fällen drei und vier 
Geissein an einem Individuum. Jedoch steht diese Beobachtung völlig 
vereinzelt da und bestätigte sich in der Folge nicht. Gordon dürfte 
keine echte Maltakokkencultur in Händen gehabt haben. Die geschilderten 
culturellen und tinctoriellen Eigenschaften waren bei allen sieben Stämmen 
völlig gleich. 

Die Agglutinationsversuche wurden in folgender Weise an¬ 
gestellt. Von den zu prüfenden Seris wurden mit physiologischer Koch¬ 
salzlösung die üblichen Verdünnungen hergestellt und eine Reihe steriler 
Reagensgläser mit je 1 ccm der Serumverdünnungen gefüllt. Darauf wurde 
in jedes der Röhrchen eine 2 ms -Oese einer 48 ständigen Agarcultur zu¬ 
nächst dicht über dem Flüssigkeitsniveau am Glase abgestrichen, mit 
einem Tropfen Flüssigkeit verrieben und darauf herabgeschwemmt, so 
dass eine ganz gleichmässige Trübung entstand. Nachdem die so be¬ 
schickten Röhrchen 1 Stunde im Thermostaten von 37 0 C. gehalten 
worden waren, wurden sie bei Schräghaltung, so dass die Flüssigkeits¬ 
schicht nur ganz dünn war, im durchfallenden Lichte betrachtet. Stets 
wurde die angegebene Zeit des 1 ständigen Aufenthaltes des Versuches 
im Thermostaten genau innegehalten. Zu verschiedenen Malen wurden 
Versuchsreihen zunächst nach 1 Stunde betrachtet, darauf in den Briit- 

1 The Lancet. 1899. p. 688. 
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schrank von 37° C. zurückgebracht und am nächsten Tage das sich dann 
ergebende Resultat mit dem ersteren verglichen. Da sich im zweiten 
Falle in fast allen Röhrchen starke Sedimeutirung zeigte, die mit der 
echten Agglutination nichts zu thun hatte, da sie keine typische Scala 
bildete, so wurden alle Versuchsreihen nach der erwähnten Zeit geprüft. 
Controlen mit der physiologischen Kochsalzlösung wurden stets gemacht. 
Die Culturmasse zeichnete sich durch sehr gute Verreibbarkeit aus. You 
den vorhandenen sieben Stämmen des Micrococcus melitensis wurden die 
letzten drei nur mit wenigen Seris ausagglutinirt, da sie erst später in 
den Besitz des Institutes gelangten. 

In der angegebenen Weise gelangten zunächst eine Reihe normaler 
Thiersera zur Prüfung (vgl. Tabelle I). Recht bemerkenswerth war. 
dass keines derselben, ausser dem Pferde- und Hühnerserum auch nur 
eine Spur von Agglutinationswirkung, und die beiden letzteren auch nur 
in sehr geringem Maasse, zeigte. 



Sodanu standen menschliche Sera von einer Reihe Patienten der 
Kraukenabtheilung des Instituts zur Verfügung, die in der Mehrzahl mit 
Tuberculin behandelt wurden, und denen zur Bestimmung des Agglu¬ 
tinationstitres für Tuberkelbacillen Blut entnommen war. Hier ergab 
sich, dass manche Sera in ganz unerwartet hoher Verdünnung, bis 1:500. 
noch das Agglutinationsphänomen zeigten. Bei den starken Concentra- 
tionen, 1:10 bis 1 : 20 , trat fast regelmässig völlige Sedimentirung ein. 
Doch verhielten sich die einzelnen Stämme demselben Serum gegenüber 
durchaus nicht gleich, indem der Stamm 3 durchweg weniger als der 
Stamm 2 oder 1 beeinflusst wurde. Sehr verschieden war der Grenztitre 
bei den einzelnen Seris. Während freilich alle in der Verdünnung 1:10 
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agglutinirten, lagen die Grenzwerthe zwischen 1:20 und 1:500. Aus 
den mit angegebenen Agglutinationswerthen für Tuberkelbacillen ist er¬ 
sichtlich, was zu erwarten stand, dass die mehr oder minder hoch¬ 
getriebene Immunisirung mit Tuberculin absolut keinen Einfluss auf die 
Agglutinationsstärke des Serums für den Micrococcus melitensis hat. Denn 
auch die Sera der Patienten, die überhaupt nicht mit Tuberculin be¬ 
handelt waren, zeigten z. Th. die hohen Agglutinationswerthe für den 
Micrococcus melitensis. Die Verschiedenartigkeit der agglutinirenden 
Stoffe ist bei dem einen Falle besonders prägnant (Barkow, Phthis. 
pulmon. progress.), wo der Agglutinationstitre für Tuberkelbacillen gleich 
Null war, während der für Maltafleberkokken kaum hinter den Werthen 
anderer normaler menschlicher Sera zurückstand. Obgleich also die, die 
Tuberkelbacillen specifisch beeinflussenden Stoffe durch den Krankheits- 
process völlig zerstört waren, hatten die den Micrococcus melitensis agglu¬ 
tinirenden Stoffe höchstens eine ganz geringe Verminderung erfahren. 
Eine strenge Controle für die Annahme der Verschiedenartigkeit beider 
Stoffe lieferte eine Agglutinationsprobe mit sehr hochwerthigem Tb-agglu- 
tinirendem Eselserum; dabei zeigte sich überhaupt keine Agglutinations- 
erscheinuug. (Vgl. Tabelle II.) 

Ferner wurden die Menschensera zugleich gegen Staphylokokken, und 
zwar einen pathogenen Aureusstamm geprüft. Hier ergab sich eine un¬ 
gefähre Uebereinstimmung der Grenzwerthe für beide Bakterienarten. 
Es konnte sich also entweder um eine Gruppenreaction oder um eine 
reine Zufälligkeit handeln. Deshalb wurde ein hochwerthiges mit dem¬ 
selben Stamm, mit dem die Menschensera austitrirt waren, hergestelltes 
Staphylokokken-Kaninchenserum (Titre 1:10000) geprüft. Eine 
Beeinflussung der Maltafleberkokken ergab sich nicht, ebensowenig als 
durch ein mit dem erwähnten Stamme (Nr. 51 der Staphylokokkensamm¬ 
lung von Kolle und Otto 1 ) hergestelltes Staphylokokken-Eselserum vom 
Titre 1:20 000. Endlich wurde ein Staphylokokkenserum gegen den 
Micrococcus melitensis geprüft, das mit einem nicht pathogenen, von 
normaler Haut gewonnenen Albusstamm (Nr. 56 der erwähnten Samm¬ 
lung) hergestellt war. Auch liier trat keine Spur von Agglutination ein. 
Es ist also die ungefähre Uebereinstimmung der Agglutinationsgrenz- 
werthe für Staphylokokken und den Micrococcus melitensis ein rein zu¬ 
fälliges Zusammentreffen. (Vgl. Tabelle III.) 

Gleich, nachdem die Culturen in den Besitz des Instituts gelangt 
waren, wurden auch mehrere Kaninchen zur Gewinnung hochwertigen 

1 Vgl. W. Kolle und R. Otto, Die Difterenzirung der Staphylokokken mittel* 
der Agglutination. Diese Zeitschrift. Bd. XIJ. 
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Tabelle II. 
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agglutinirenden Serums damit immunisirt, und zwar ein Thier stets mit 
dem gleichen Stamme. Die Thiere wurden theils mit lebenden, 48stän¬ 
digen Agarculturen, theils mit ebensolchen, durch 1 ständiges Erwärmen 
auf 60 0 abgetödteten Culturen behandelt, wobei eine Cultur etwa 6 Oesen, 

Tabelle III. Staphylokokken-Sera. 
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Menschliche Sera. 
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zu je 2 ,u & ergab. Die Culturaufschwemmung wurde in die Ohrvene 
iujicirt. Im Allgemeinen vertrugen die Thiere die Injectionen gut, ob¬ 
gleich nach grösseren Dosen, z. B. vier Culturen, massige Gewichts¬ 
abnahmen zu bemerken waren. Doch erholten sich die Thiere meist 
rasch. Ein Unterschied zwischen der Wirkung der lebenden und ab- 
getödteten Culturen war im Thierversuch nicht zu erkennen. Nachdem 
der Agglutinationstitre eine genügende Höhe erreicht hatte, wurden die 
Thiere ausgeblutet. Es zeigte sich, dass das Serum den eigenen Stamm 
noch bis zur Verdünnung von 1:2000 beeinflusste. Die Prüfung mit den 
anderen Stämmen ergab fast das gleiche Resultat Damit war nach 
unseren heutigen Anschauungen der einwandfreieste Beweis für die 
Identität der sieben Stämme erbracht. Die Agglutination war so deutlich, 
dass bis zur Verdünnung von 1:200 schon nach 1 / J ständigem Aufent¬ 
halte des Versuches im Thermostaten völlige Sedimentirung eintrat. 
(Vgl. Tabelle IV.) 

Es ergab sich nun die Frage, ob das Maltaserum die Staphylokokken 
in nennenswerther Weise beeinflusste. Denn, wenn die Uebereinstimmung 
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Tabelle IV. 
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der Agglutinationsgrenzwerthe des Menschenserums für Staphylokokken 
und Maltakokken wirklich durch Stoffe bedingt war, die beide Bakterien¬ 
arten bis zu gewissem Grade gleichmässig beeinflusste, dass also eiue 
sog. Gruppenagglutination vorlag, so musste das Maltaserum die Staphylo¬ 
kokken bis zu gewissem Grade wenigstens beeinflussen. Das war jedoch 
nicht der Fall. Geprüft wurden die Stämme Nr. 1 bis 10, 51 und 56 
der erwähnten Sammlung, letzteres die beiden Stämme, mit denen die 
genannten Staphylokokkensera hergestellt waren. Von diesen Stämmen 
wurden Nr. 8, 9 und 56 (nicht pathogen) gar nicht beeinflusst. Die 
übrigen (pathogen) zeigten einzeln bis zu 1:100, alle bis zu 1:20 eine 
Art Agglutination, die von der echten aber durchaus verschieden war. 
Vor allen Dingen stand die Grösse der einzelnen Bakterienhäufchen iu 
keinem Verhältnisse zur Concentration des Serums, bildete also durchaus 
nicht die typische Skala. Ferner war in der Flüssigkeit auch in geringer 
Verdünnung neben den agglutinirten Bakterien immer noch die Haupt¬ 
menge in homogener Suspension geblieben. Auch war es leicht möglich, 
durch ganz leichtes Schütteln die zusammengeballten Bakterienhäufchen 
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wieder zu trennen. Auch das sprach gegen eine echte Agglutination, und 
es handelte sich also um eine Pseudoagglutination. Die Uebereinstimmung 
der Agglutinationsgrenzwerthe für Maltafieberkokken und Staphylokokken 
war rein zufällig und als solche durch die Agglutinationsprobe bewiesen. 

Aus den angestellten Versuchen ergiebt sich: 

1. dass die normalen Thiersera keinen oder nur ganz gering agglu- 
tinirenden Einfluss auf den Micrococcus melitensis ausüben. 

2. dass manche normale Menschensera den Micrococcus melitensis 
uoch bis zur Verdünnung von 1: 500 agglutiniren. Es handelt sich um 
Sera von Menschen, die mit Maltafieber, das ja in Deutschland nach 
unseren bisherigen Kenntnissen nicht vorkommt, nie in Berührung ge¬ 
kommen sein konnten. Deshalb ist die Agglutinationsprobe mit diesem 
Bakterium zur Sicherstellung der Diagnose „Maltafieber“ doch mit einer 
gewissen Reserve zu bewerthen. Ferner zeigt sich, dass die einzelnen Rein- 
culturen des Micrococcus melitensis nicht unerhebliche Agglutinabilitäts- 
differenzen aufweisen. Deshalb sind nur solche Stämme bei der dia¬ 
gnostischen Agglutinationsprobe zu verwenden, die auf Grund der Prüfung 
an möglichst vielen normalen menschlichen Serumproben möglichst gering 
nnr von dem normalen Menschenserum beeinflusst werden. 

3. Eine einmalige Agglutinationsprobe kann zur Diagnose „Malta- 
tieber“ nur bei ganz exquisit hohen Werthen ausreichen. Dagegen muss 
in den Fällen, wo der Agglutinationstitre nur gering ist, eine deutliche 
Zu- bezw. Abnahme der Agglutinationskraft des Blutes im Verlaufe der 
Krankheit festgestellt werden, um der Diagnose auf Grund der Agglu¬ 
tinationsprobe einige Sicherheit zu verleihen. 

4 . Die Herstellung hochwerthiger agglutinirender Sera beim Kaninchen 
gelingt leicht, durch solche Sera lassen sich die Maltafieberkokken und die 
pathogenen Eiterkokken leicht differenziren bezw. identificiren. Ins¬ 
besondere scheint der Micrococcus melitensis den Staphylokokken ziemlich 
fern zu stehen. 

Zum Schlüsse ist es mir eine angenehme Pflicht, Hrn. Professor 
Dr. W. Kolle für die Anregung zu dieser Arbeit und für die Unter¬ 
stützung bei der Anfertigung derselben, wie auch Hrn. Stabsarzt 
Dr. R. Otto für die mir gewährte Hülfe meinen Dank gehorsamst aus¬ 
zusprechen. 
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[Aus dem Laboratorium von Prof. I. Metschnikoff im Institut Pasteur 

in Paris.] 


Zur Frage von der Autoinfection, 

Von 

Privatdocent W. Wladimir off 

in Kasan. 


I. 

Nach den Anschauungen von Semmel weis, welcher zuerst der 
Lehre vom Puerperalfieber eine wissenschaftliche Grundlage gegeben hat. 
kann die Entstehung dieser Krankheit zurückgeführt werden: 1. auf Hetero- 
infection — Infection von aussen, durch die Hände bei der Untersuchung 
oder Hülfeleistung, oder 2. auf Autoinfection, wobei der (inficirende) 
„thierisch-organische Stoff, welcher resorbirt das Kindbettfieber hervorruft. 
innerhalb der Grenzen des ergriffenen Organismus erzeugt wird“, d. h. im 
letzteren Falle ist eine Infection durch infectiöse Substanzen gemeint, die 
sich entweder im Genitalcanal selbst oder in dessen unmittelbarer Nachbar¬ 
schaft befanden, oder aber überhaupt irgendwo im Organismus — also 
auf dem Wege der Metastase. 

Nach der uns zeitlich näher liegenden Definition von Kaltenbach 
sind Heteroinfection und Autoinfection ihrem Wesen nach völlig identisch 
(in Bezug auf die Träger der Infection), und unterscheiden sich nur hin¬ 
sichtlich des Zeitpunktes der Infection in erheblicher Weise: bei der 
Heteroinfection gelaugt das Contagium unmittelbar während des Geburts¬ 
aktes in die Genitalien, bei der Autoinfection hingegen handelt es sich 
um Infectionsträger, welche bereits während der Schwangerschaft oder 
noch früher in den Genitaltractus eingedrungen sind, jedoch erst während 
des Geburtsaktes oder noch später ihre deletäre Wirkung erzeugen. 
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So uneingeschränkt die Semmelweiss’sche Lehre von der Hetero- 
infection sammt ihren praktischen Consequenzen und Nutzanwendungen 
sich das Bürgerrecht erworben hat, und zwar lange vor der Idee und 
Methode List er's, so viel bestritten war und ist noch heute die Lehre 
von der Autoinfection; wenigstens wird sie von den Gynäkologen auf ein 
Minimum reducirt. Doch giebt es auch heute noch eifrige Vertheidiger 
dieser Lehre, unter denen besonders Ahlfeld zu nennen ist; er fasst den 
Mechanismus der Selbstinfection sehr weit, und bezieht auf dieselbe nicht 
nur die leichteren Fälle von puerperalen Erkrankungen, wie es viele 
principielle Gegner der Autoinfection zugeben, sondern auch schwere, 
tödtlich verlaufende Fälle. Nach Ansicht Ahlfeld’s kann eine gesunde 
oder gesund scheinende Frau an einer Puerperalinfection erkranken, sogar 
sterben, ohne dass die Hände der untersuchenden oder hülfeleistenden 
Personen, die Instrumente, Verbandstoffe u. s. w. daran Schuld wären. 
Ahlfeld geht sogar noch weiter und rechnet zur Selbstinfection auch die 
Fälle, wo eine puerperale Erkrankung in Folge von Zersetzung im Uterus 
zurückgebliebener Placentarreste aufgetreten ist, oder wo sich in Folge 
von Gonorrhoe oder aus anderen Ursachen eine Eiteransammlung etablirt 
hat, welche durch Beratung sub partu eine allgemeine Peritonitis erzeugt. 

Ueberzeugt von der Möglichkeit, in praxi absolute Sterilität der Hände 
zu erzielen (wozu er Desinfection mit heissem Wasser, Seife und hierauf 
mit 96° Alkohol empfiehlt 1 ), führt Ahlfeld die Temperatureteigerangen, 
welche trotz solcher Sterilität auftreten, auf Keime zurück, welche bereits 
während der Schwangerschaft oder jedenfalls während der Geburt in den 
Genitalien vorhanden waren. 

In Uebereinstimmung mit den meisten Forschern ist Fehling der 
Ansicht, dass absolute Sterilität durch keine der bisher geübten Methoden 
der Händedesinfection zu erreichen ist, obgleich es fast immer gelingt, 
die pyogenen Kokken u. dgl. zu tödten. 

Albert (Leopold’sche Klinik) lehnt den Begriff der Selbstinfection 
überhaupt ab, weil er nur zu Missverständnissen Anlass giebt; eine selbst¬ 
ständige Infection der Wöchnerin in Folge einer bereits in der Schwanger¬ 
schaft latend existirenden bakteriellen Endometritis hält er gleichwohl für 
möglich. Andererseits erklärt Albert heutzutage die Möglichkeit, eine 
ideale Asepsis der Hände zu erzielen, für bereits verwirklicht, so dass eine 


1 In der Arbeit: „Die Desinfection der Hände des Geburtshelfers u. Chirurgen" 
i Sammlung klin. Vorträge , N. F., Nr. BIO—311) spricht Ahlfeld die Ueberzeugung 
aus, dass bei richtiger Haudhabung seiner Methode zur Desinfection der Hände auch 
noch nach einer halben, ja selbst nach einer ganzen »Stunde nach der Händereinigung 
die Mikroben aus den tieferen Hautschichten der Hände noch nicht an die Ober¬ 
fläche gelangen. 
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Infection durch die Hände hei der Exploration fäctisch ausgeschlossen er¬ 
scheint: man braucht nur feste Gummihandschuhe zu benutzen. Der 
Albert’sche Gedanke ist thatsächlich durch die klinischen Untersuchungen 
von Sticher au dem stattlichen Material von 1200 Geburtsfällen bereits 
antecipirt worden; und man kann nicht behaupten, dass durch die Resul¬ 
tate dieser Untersuchung die Theorie der Selbstinfection widerlegt worden 
wäre. Bereits Döderlein prophezeite, als er (auf dem deutschen Gynä- 
kologencongress 1898) Gummihandschuhe für die geburtshülfliche Praxis 
empfahl, dass hierdurch die Prophylaxe der Puerperalkrankheiten ausser¬ 
ordentliche Fortschritte machen, ja dass schwere puerperale Fälle völlig 
verschwinden würden. Sehen wir nun zu, welche Resultate Sticher er¬ 
zielte, der Vergleiche halber 1200 Geburten bei gewöhnlicher Hände- 
desinfection und 1200 Geburten mit Anwendung peinlichst sterilisirter 
Gummihandschuhe verfolgte (die Hände waren vorher mit denkbar grösster 
Sorgfalt desinficirt worden). Die Beobachtungen wurden in der Breslauer 
geburtshülflichen Klinik von Prof. Küstner vom August 1896 bis zum 
October 1900 angestellt (Gummihandschuhe wurden bei geburtshülflichen 
Untersuchungen und Manipulationen Anfangs October 1898 eingeführt). 
Fieber über 38° wurde im Wochenbett in 16-9 Procent sämmtlicher 
klinisch nicht untersuchten Fälle der zweiten Periode (nach Einführung 
der Handschuhe) beobachtet, gegen 17*5 Procent in der ersten Periode 
(vor Einführung der Handschuhe); bei 17-3 Procent sämmtlicher in der 
Klinik untersuchten Fälle der zweiten — gegen 19-6 Procent ebensolcher 
Fälle der ersten Periode; endlich bei 33-9 Procent operativer Geburten 
der zweiten Periode gegen 35 Procent der ersten Periode. Ueber 39° 
war die Temperatur in 4-4:4-9:16-7 Procent nach Einführung der 
Handschuhe gegen 5-5:4-5:15-1 Procent vor ihrer Einführung (die 
Ziffern sind der Reihenfolge der oben erörterten Gruppen geordnet). Der 
Autor schliesst daraus mit vollem Recht, dass in sehr vielen Fällen von 
puerperalen Erkrankungen schuld sind an den Störungen solche Mikro¬ 
organismen, welche jedenfalls nicht durch die Hände des geburtshülflichen 
Personals in die Genitalien hineingelangt sind. Bei nichtoperativen Ge¬ 
burten wurden auch nach Einführung der Handschuhe noch 10-5 bis 
12-1 Procent puerperaler Erkrankungen beobachtet. Obgleich die Hände- 
infection völlig ausgeschlossen war, wurde nur eine ganz geringfügige 
Herabsetzung der Anzahl puerperaler Erkrankungen erzielt, und die 
absolute Ziffer blieb relativ hoch. Auch die schweren Fälle von Wocheu- 
betterbraukungen, die tödtlich endigten, hörten nicht ganz auf (0-16 Proc. 
in der zweiten Periode). 

Bei derjenigen Operation, welche in besonders augenfälliger Weise 
das Hineinbefördern von Mikroben in die Gebärmutter ermöglicht — der 
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manuellen Placentalösung — war das Zahlenverhältniss (der obigen 
Gruppirung nach) folgendes: 6:6:3 — vor Einführung der Handschuhe 
und 8:8:4 nach ihrer Einführung. Alle diese Kranken fieberten, gleich¬ 
viel ob die Operation bloss mit der „desinficirten“ oder mit der „sterilen“ 
Hand ausgeführt worden war. Die Hälfte der Kranken beider Kategorien 
fieberte hoch. Der Autor zieht aus seinen Zusammenstellungen keine 
endgültigen Schlüsse, doch ist es augenscheinlich, dass der allgemeine 
Eindruck seiner Untersuchungen keineswegs dafür spricht, dass die Lehre 
von der Selbstinfection keine Beachtung verdiene. 

Um auf die allgemeine Frage von der Möglichkeit einer Selbstinfection 
eine Antwort zu finden, müsste erst eine wesentliche Vorfrage beantwortet 
werden: welches Schicksal die Mikroben erleiden, welche kürzere oder 
längere Zeit vor dem Gebärakt in die Scheide weiblicher Individuen ge¬ 
langen und die Möglichkeit haben, dort zu wuchern oder zu Grunde zu 
gehen. Wenn Chazan» den Begriff der Selbstinfection an sich als 
unberechtigt bezeichnet, weil die Iufectionsträger jedenfalls irgend einmal 
von aussen in die Organe der betreffenden Gravida gelangt sind, so 
muss man doch wiederum Krönig Recht geben, wenn er sagt, dass es 
doch ein erheblicher Unterschied ist, ob die Invasion der Mikroben sub 
partu stattgefunden hat, oder ob die Gebärende dieselben bereits während 
der Schwangerschaft beherbergt hat. Während bei directer Uebertragung 
beim Gebärakt die Mikroben von vornherein die ihnen eigenthümliche 
parasitäre Lebensweise führen können, sind dieselben pathogenen Keime, 
wenn sie lange vorher hineingelangen, genöthigt, als Sapropbyten zu leben. 

Im Allgemeinen kann man sagen, dass die Möglichkeit einer Selbst¬ 
infection bejaht oder verneint werden muss, je nachdem ob die Mikro¬ 
organismen, welche in die Scheide weiblicher Individuen gelangen, un¬ 
verändert bleiben oder rasch zu Grunde gehen. Wenn also die Mikro¬ 
organismen im Genitalcanal, oder genauer in der Scheide — am Leben 
bleiben, so muss die Möglichkeit der Selbstinfection zugegeben werden, 
wenigstens für eine (vielleicht gar nicht geringe) Anzahl von Fällen, selbst 
wenn die betreffenden Individuen weder beim Gebärakt, noch auch später 
im Wochenbett auf die Anwesenheit der Mikroben reagirt haben. Gehören 
doch die nächsten vermittelnden Bedingungen der Infection bekanntlich 
zu einer anderen Kategorie von Vorgängen (Aufsteigen der Mikroben, 
Entstehung von Wundflächen im Verlaufe des Genitalcanales, Ansaugung 
des Scheidensecretes durch die Gebärmutter, Stauung der Lochien u. s. w.; 
ja selbst eine Uebertragung der Mikroben vermittelst der Spermatozoen 
ist möglich). 

Mit der Frage von dem Schicksal der Mikroben in d-.r Scheide 
schwangerer Individuen hängt aufs Engste eine andere Frage zusammen, 
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nämlicb die nach den Vertheidigungsmitteln des Organismus gegen die 
Keime, welche in die Scheide gravider Individuen hineingelangen, — oh 
sie den bekannten Mitteln des Organismus zum Selbstschutz des Organismus 
g>gen Mikroorganismen entsprechen, oder Abweichungen vom gewöhnlichen 
Typus darbieten, und ob sich im letzteren Falle nicht Fingerzeige betreffs 
der Möglichkeit einer Selbstinfection darbieten. Die wichtigsten Unter¬ 
suchungen in dieser Richtung gehören Krönig (an schwangeren Frauen) 
und Caselli (an trächtigen Thieren). 

Krönig, welcher seine Versuche im Anschluss an diejenigen Meuge’s 
anstellte, brachte in die Scheide gravider Frauen hinein: den Bacillus 
des grünen Eiters (26 Fälle), Staphylococcus pyogenes aureus (18), Strepto¬ 
coccus pyogenes (3), und fand, dass nach kurzen, fast gleichen Zeiträumen 
(im Mittel 10>3 Stunden für den Scheideneingang, 11 -3. Stunden für die 
Scheidengewölbe bei Einführung des Streptococcus, etwa 24 Stunden bei 
Einführung der anderen Mikroben) die eingebfachten Mikroorganismen 
spurlos verschwanden. Diese Erscheinung wurde nach dem Vorgang von 
Krönig und Menge als „Selbstreinigung der Scheide“ bezeichnet. Daraus 
schloss Krönig, dass der Streptococcus pyogenes unfähig ist, in der Scheide 
gravider Frauen als Saprophyt zu existiren, dass somit eine Selbstinfection 
von der Scheide aus — sowohl durch diesen wichtigsten Erreger puerperaler 
Erkrankungen als auch durch andere — undenkbar ist. 

Was nun die Mittel des Organismus zum Selbstschutz gegen Mikroben 
betrifft, welche in die Scheide schwangerer und nicht schwangerer Frauen 
eiudringen, so sei (nach Menge und Krönig) der Hauptfactor der Selbst¬ 
reinigung der Scheide — die Symbiose der pathogenen Mikroben mit der 
sonstigen Flora der Scheide, insbesondere den anaöroben Bakterien. 
Mechanische Reinigung will Krönig gar nicht anerkennen, wobei er 
sich auf die negativen Resultate seiner Versuche mit Einführung von 
Zinnober und Kohlepulver in die Scheide stützt. Grosse Bedeutung 
misst Krönig, und mehr noch Menge der phagocytären Vernichtung 
der Mikroben in der Scheide bei, obwohl sie selbst sie nicht oft deutlich 
ausgeprägt gesehen haben. Krönig fiel es auf, dass in manchen Fällen 
nach Einbringung der Keime eine ausserordentliche Vermehrung der 
Leukocyten stattfand. 

Die Autoinfection verstehen die genannten Autoren ganz eigenartig, 
indem sie dieselbe auf die pathogenen Mikroben zurückführen, welche 
zeitweilig auf der Haut der Geschlechtsorgane und der benachbarten 
Theile saprophytisch existiren; daselbst ermöglicht die Symbiose mit den 
aeroben Mikroorganismen auch den anaeroben des Puerperalfiebers die 
Existenz — darunter auch dem späterhin von den Autoren noch zuver¬ 
lässiger isolirten Streptococcus pyogenes. Eine Infection durch pathogene 
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Mikroben aus dem Vaginalsecret — so lautete die ursprüngliche Ansicht 
dieser Autoren — ist unmöglich, weil die Selbstreinigung der Scheide, 
wie sie von denselben Autoren dargelegt wurde, es solchen Keimen nicht 
gestattet, als „endogene Saprophyten“ der Scheide zu existiren. 

Auf dem XIII. internationalen Aerztecougress in Paris (1900) 
schwächten Krönig und Menge den Eindruck erheblich ab, den ihre 
bekannten ursprünglichen Versuche hervorgerufen hatten. Menge gab 
die Möglichkeit einer Selbstinfection im Puerperium durch das Scheiden- 
secret zu, weil die puerperalen Absonderungen einen günstigen Nährboden 
für Parasiten darbieten. Ein anaörober Streptococcus, welcher sapro- 
phytisch im Scheidensecret existirt und sich, nach Angabe beider Bak¬ 
teriologen, durch Nichts vom gewöhnlichen Steptococcus pyogenes unter¬ 
scheidet, ist relativ häufig bei puerperaler Perimetritis und Peritonitis 
auzutreffen (somit in der Eigenschaft eines ursächlichen Momentes). Da 
überhaupt „die saprogenen anaöroben Bakterien des Puerperalfiebers 
nicht mit absoluter Sicherheit von den im Scheidensecret saprophytisch 
lebenden Anaörobien geschieden werden können, kann mau also durch 
bakteriologische Untersuchung allein nicht mit Sicherheit das Vorkommen 
der autogenen Infection durch anaerobe Bakterien des Scheidensecrets 
ausschliessen“, sondern es müssen klinische Beobachtungen heraugezogen 
werden. Solche Erklärungen aus dem Munde dieser Forscher erschienen 
vielen Gynäkologen sonderbar. Fehling z. B. kann die Zweckmässigkeit 
der Annahme einer besonderen Art auaörober saprophytisch lebender 
Streptokokken nicht recht einsohen, welche sich nicht nur durch Nichts 
von dem gewöhnlichen Streptococcus pyogenes unterscheiden, sondern 
sogar fähig sind, selbst invasiv zu werden und Perimetritis und Peritonitis 
zu erzeugen, dann sind diese facultativ parasitische Streptokokken wieder 
echte Parasiten geworden. 

Caselli machte im Laboratorium der Klinik des verstorbenen 
Prof. Acconci in Genua seine Experimente an trächtigen Kaninchen. 
Er brachte den Streptococcus pyogenes sowohl in den Uterus (nach La¬ 
parotomie) als auch in die Scheide (ohne vorherige Verwundung der¬ 
selben oder nach Etablirung von 2 bis 3 Schleimhautwundeu) vermittelst 
Tampons, welche entweder bis zum Eintritt des Effectes dort liegen 
blieben oder — in einer Versuchsreihe — täglich erneuert wurden (!). 
Vier Kaninchen der letztgenannten Reihe verendeten am 3., 4.. 7. und 
am 8. Tage nach Einführung von Streptokokken in die Scheide mit vor¬ 
heriger Verletzung ihrer Schleimhaut; die Einbringung geschah mittels 
eines mit der Reincultur durchträukten Tampous, welcher, wie bereits 
gesagt, täglich erneuert wurde. In der vierten Versuchsreihe — Ein¬ 
führung von Streptokokkentampons ohne Wiederholung und ohne Ver- 
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letzung der Schleimhaut — warf ein Kaninchen am 15. Tage und ver¬ 
endete am 19. Tage, ein anderes warf am 22. Tage nach der Einführung 
todte Junge und verendete am 11. Tage nach dem Wurf, und ein drittes 
verendete am 10. Tage nach dem Wurf, welcher am 45. Tage nach dem 
Experiment erfolgt war. Bei der Section boten alle Thiere die Er¬ 
scheinungen pyo-septischer Infection dar mit positivem bakteriologischem 
Befund. 

Die Anordnung der Caselli’schen Versuche scheint uns ziemlich 
unzweckmässig, denn die Einbringung von Mikroben auf Tampons (die 
in einigen Versuchsreihen sogar mehrfach gewechselt wurden — ob mit 
neuem Mikrobenvorrath oder nicht, ist nicht gesagt) musste unbedingt 
als Trauma auf die Scheidenschleimhaut wirken, und das ist keineswegs 
gleichgültig — nicht nur in bakteriologischem Sinne (directe Infection 
der Wundfläcben), sondern auch in physiologischem (Reflexwirkung auf 
die Gebärmutter und möglicher’ Weise Anlass zur vorzeitigen Unter¬ 
brechung der Gravidität). 

Andererseits schuf die beständige Anwesenheit von Tampons in der 
Scheide im Vergleich mit den normalen Verhältnissen ganz abweichende 
Bedingungen im Sinne einer Stauung der Secrete; diesen Secreten messen 
die Einen die Bedeutung eines Nährmediums bei, welches die Vermehrung 
der Mikroben begünstige, die Anderen können darin ein baktericides 
Agens sehen. In letzterer Hinsicht macht sich in neuester Zeit ein über¬ 
grosser Optimismus geltend, indem die Behauptung aufgestellt worden 
ist, dass die Scheide schwangerer Frauen sich als völlig mikrobenfrei er¬ 
weist, wenn nur bei der Untersuchung alle sog. bakteriologischen Vorsichts¬ 
maassregeln beobachtet werden (Williams). Die Skeptiker hingegen 
zweifeln — und wohl nicht ohne Grund — an der absoluten Sterilität 
der Uterushöhle sogar, und sehen in den negativen Resultaten der bak¬ 
teriologischen Untersuchung bloss eine Folge künstlicher Vernichtung 
nicht bloss der Mikroben, sondern jeglichen organischen Lebens überhaupt, 
bedingt durch die ausserordentlichen bakteriologischen Vorsichtsmaass- 
regeln (Durchbrennen der ganzen Dicke der Gebärmutterwand mit dem 
Paquelin), um die Sterilität der Gebärmutter zu bestimmen — ein Vor¬ 
wurf, welchen Albert (vielleicht nicht ohne Grund), Ivrönig und Menge 
macht. 

II. 

Zum Zweck möglichster Klärung der zur Selbstinfection in Beziehung 
stehenden Fragen auf experimentellem Wege wurde die vorstehende Arbeit 
unternommen, und zwar auf Veranlassung des Hm. Prof. Metschnikoff 
vom Institut Pasteur in Paris, in dessen Laboratorium sie ausgeföhrt 
wurde. 
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Die Versuche bestanden in der Einführung der gewöhnlichen Mikro¬ 
organismen der puerperalen Infection, wenigstens der wesentlichsten, des 
Streptococcus pyogenes und des Staphylococcus aureus und albus, in die 
Scheide trächtiger Kaninchen und Meerschweinchen, kürzere oder längere 
Zeit vor dem Termin des Wurfes. Um ausserdem an einem eclatanteren 
Object Vergleichspunkte und Klarheit über Einzelheiten zu gewinnen, 
wurde eine ganze Reihe von Versuchen mit Einführung des Milzbraud- 
bacillus in die Scheide trächtiger Thiere angestellt. 

Die Virulenz der Culturen wurde jedes Mal vorher durch Impfung 
von Controlthieren geprüft. Selbstverständlich wurde auch die Reinheit 
der Culturen beständig controlirt (die Culturen von Streptococcus pyogenes 
wurden von Dr. Marmorek bezogen). 

DasEinführeu geschah gewöhnlich mittels eines sterilisirten elastischen 
Katheters, seltener mit gläsernen Röhrchen, welche aus den gewöhnlichen 
Pasteur’sehen tubes effiles improvisirt wurden; diese Procedur ging unter 
Beobachtung aller Vorsichtsmaassregeln gegen eine Beschädigung der 
Scheidenschlcimhaut in ruhiger Lage des Thieres von Statten. 

Die Culturen waren meist auf festen Medien (Agar-Agar), seltener 
waren es flüssige Culturen (z. B. Streptococcus pyogenes in Bouillonascites¬ 
flüssigkeit). Nach der Einführung wurde das Thier eine gewisse Zeit lang 
in gefesselter Ruhelage gehalten, um einer vorzeitigen Ausscheiduug der 
Imprägnationssubstanz bei Lageveränderungen vorzubeugen. 

Vorausgeschickt wurde ausser der üblichen Constatiruug des All¬ 
gemeinzustandes der Versuchstiere (Temperatur und Gewicht u. s. w.) eine 
sorgfältige Untersuchung der allgemeinen Eigenschaften des Scheiden- 
secretes — Reaction, Aussehen, Gehalt an zelligen Elementen, kurz alle 
wesentlichen bakteriologischen und histologischen Besonderheiten. Um die 
Flora der Scheide der trächtigen Thiere zu untersuchen, benutzten wir 
Aussaaten sowohl auf die gewöhnlichen Medien, als auch auf alkalisch 
reagirendem Agar-Agar mit Hinzufügung von 1 Procent Traubenzucker, 
und dazu unbedingt auch in einer hohen Schicht (für Anaöroben). Die 
im Secret stattfindenden Veränderungen wurden erforscht: durch möglichst 
häufige Aussaaten in Petri'sehe Schälchen, Impfungen von Thieren 
(weissen Mäusen und Meerschweinchen) mit dem Scheidensecret, Prüfung 
der Reaction und Untersuchung von Präparaten. In den ersten Tagen 
wurden stündlich, späterhin mehrmals täglich, Strichpräparate angefertigt 
und nach verschiedenen Methoden gefärbt, vorzugsweise mit Methylenblau 
nach Kühne und nach Gram, ergänzt durch Eosinfärbuug. sowie auch 
nach verschiedenen anderen Methoden, je nach den besonderen Verhält¬ 
nissen. Das Secret wurde aus der Scheide nach sorgfältiger Desinfection 
der äusseren Geschlechtstheile mittels Pipettenröhrchen gewonnen, be- 
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stehend aus Glas und einem kleinen Gummiballou. Diese Methode wurde 
von Düderlein und Krönig an Frauen angewandt (bei flüssigem Secret. 
— bei dickem Secret benutzte Letzterer den Men ge'sehen Löffel, welcher 
sich nur im Innern der Scheide ad libitum öffnet). Krönig hält diese 
Methode für unanfechtbar, da jede Berührung der äusseren Theile, der 
Haut, Haare u. s. w. leicht zu vermeiden ist. 

Was die Menge der eingeführten Culturen betrifft, so variirten wir 
dieselbe so weit wie möglich. Flüssige Culturen wurden von einem bis 
zu 10—15—20 Tropfen eingeführt, d. h. durchschnittlich etwa ein Cubik- 
centimeter, je nachdem, wie sich die Flüssigkeit in jedem einzelnen Falle 
in der Scheide hielt. Durch sorgfältige Fixation des Thieres im Apparat 
und dauernde Immobilisierung mit erhöhter Beckenlagerung konnte mit 
fast absoluter Zuverlässigkeit das Zurückhalten der Flüssigkeit in der 
Scheide gesichert werden. Ebenso wurden auch von festen Culturen von 
einem bis zu 10 bis 12 Stückchen oberflächlicher Aussaat eingeführt, welche 
in Summa etwa der Grösse eines Quadratceutimeters gleichkamen. Hier 
ist zu bemerken, dass in den verschiedenen Fällen Mikroben eingeführt 
wurden, welche bis dahin noch nicht als normale Insassen die Scheide der 
betreffenden Thiere bewohnt hatten. 

Ausnahmslos in allen Fällen war die Reaction des Scheidensecretes 
der trächtigen Thiere deutlich alkalisch, wenn auch die Alkalescenz in den 
verschiedenen Fällen ungleich stark ausgeprägt war. So blieb es auch in 
der puerperalen Periode. Hier haben wir somit einen radicalen Unter¬ 
schied gegenüber der Reaction des entsprechenden Secretes der Frau (bezw. 
der schwangeren Frau, wo die Reaction bekanntlich nur in einzelnen 
Fällen alkalisch ist (vergl. die Untersuchungen von Krönig und Menge). 

Die Mikroflora der Scheide trächtiger Thiere bot keine besondere 
Mannigfaltigkeit dar, und war so ziemlich die gleiche bei beiden Thier¬ 
gattungen, mit denen wir experimeutirteu — Kaninchen und Meer¬ 
schweinchen. Es fanden sich am häutigsten Staphylokokken (aureus und 
albus), Bacillus subtilis, selten Bacillus coli communis. Nur in zwei Fällen 
war die Anwesenheit von Streptokokken (aeroben) zu constatiren; von 
anaeroben Arten waren zweierlei Kokken vorhanden, eine grosse und eine 
kleine Art: beide Hessen sich nach Gram färben und producirten Gas in 
:ikalisch reagirendem Agar-Agar (mit 1 Procent Traubenzucker). Sonst 
.anden sich noch lange, dünne Stäbchen, die sich nicht nach Gram färben 
Hessen, aber ebenfalls in Culturen auf oben genanntem Agar-Agar über¬ 
schichtet (nach Liborius) Gas entwickelten; die Culturen verbHeben, nach 
den Angaben Kröiiigs, zwei Tage im Thermostat bei 37°, wurden dann 
mittels Erwärmung des Bodens der Reageusgläschen den letzteren ent¬ 
nommen — in Petri’sche Schälchen gethan, dort mit glühend gemachtem 
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Platiumesser in kreisförmige Stücke zerschnitten; von letzteren wurden 
dann weitere Culturen entnommen — behufs Isolirung der einzelnen Arten. 

Histologisch wurde das Scheidensecret untersucht auf seinen Gehalt 
an Schleimhautelementen der Scheide und der Iföher gelegenen Theile 
(Deciduazellen aus dem Uterus post partum u. s. w.) sowie auf verschiedene 
Typen von Leukocyteu; hauptsächlich wurde das Verhalten der Form- 
elemente des Secretes zu den eingeführteu Mikroben studirt. Zu letzt¬ 
genanntem Zweck wurde das Secret von Zeit zu Zeit im suspendirb n 
Tropfen in irgend einer geeigneten Färbung untersucht. 

Die Versuche mit Einführung des Streptococcus pyogenes in die 
Scheide trächtiger Thiere waren im Ganzen 13, davon 5 an Kaninchen, 
8 an Meerschweinchen. 

Bei einem Kaninchen, das sich im Moment der Einführung losgerisseu 
hatte, wobei Einrisse des Scheideueinganges stattfanden, erfolgte eine Ail- 
gemeiuinfection, alle übrigen Thiere warfen zum Termin lebende, aus- 
getragene Junge; die zwischen der Einführung der Mikroben und dem 
Wurfe liegende Zeit betrug 4 Wochen und weniger. 

Die Streptokokken blieben während der ganzen Zeit virulent, wie man 
sich durch wiederholte subcutane und intraperitoneale Impfungen von 
Controlthiereu überzeugen konnte. 

Zuweilen fand durch zufällige Unvorsichtigkeit beim Einführen oder 
Entfernen härterer Instrumente oder durch Schleimhauterosioneu am 
Scheideneingang sofortige Infection statt, worauf das Thier schnell zu 
Grunde ging (es handelt sich um Kaninchen). 

Was somit die rein geburtshülfliehe Seite der Sache betrifft, so Z"g 
die Einführung von Streptokokken kein einziges Mal vorzeitige Unter¬ 
brechung der Schwangerschaft nach sich, wie es Caselli gesehen hat; 
der Unterschied erklärt sich meiner Meinung nach durch die Verschieden¬ 
heit der Technik bei der Einführung, indem in unseren Fällen der Hetl- x 
auf den graviden Uterus auf ein äusstrstes Minimum reducirt wurde. 

Directe Infection der Thiere fand in keinem Falle mit unverletzter 
Schleimhaut statt, obwohl die Streptokokken bei der Mehrzahl der Thiere 
in voller Virulenz ein bis anderthalb Monate nach dem Wurf fortexistirten, 
bei zwei Thiereu (Meerschweinchen) konnte man noch nach 2 bis 
2 1 / a Monaten post partum die charakteristischen Ketten antreffen und 
Culturen aus dem Scheidensecret gewinnen; das reichliche Secret wurde 
rein eitrig, das Gewicht nahm bedeutend ab. 

Das abundante, dickliche Scheidensecret der trächtigen Thiere, welches 
auch vorher sehr leukocytenreich gewesen war, wies bald nach Einführung 
der Streptokokken mikroskopisch eine noch stärkere Vermehrung der 
Leukocyteu auf, wobei in den ersten Tagen die mehrkernigen überwogen, 
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während vom 4. bis 5. Tage an das numerische Uebergewieht sich deutlich 
auf Seiten der typischen einkernigen Zellen neigte. Phagocytirung der 
Leukocyten war häufig zu beobachten, besonders ausgeprägt nach dem 
Auftreten der Mononucleären; die Polynucleären enthielten sehr selten 
phagocytirte Streptokokken. In Präparaten im suspendirten Tropfen und 
Trockenpräparaten konnte mau häufig die Bildung einer schützenden Areole 
um die Kokken beobachten, einer Areole, welche sich mit Kübne’schem 
Blau rosa färbte. 'Vielleicht ist in dieser Schutzeinrichtung auch die Ur¬ 
sache der fortdauernden Existenz der Streptokokken im Scheidensecret zu 
suchen. Im hängenden Tropfen war das Verhältnis der Leukocyten zu 
den Streptokokken gewöhnlich ein passives oder sogar negatives. 

Versuche mit Einführung des Staphylococcus aureus wurden im 
Ganzen nur 6 ausgeführt (2 an Kaninchen und 4 an Meerschweinchen) — 
weniger als mit Streptokokken, weil beide Staphylococcusarten gewöhnlich 
als normale Insassen der Scheide trächtiger Thiere beobachtet wurden, 
zusammen mit anderen Formen (der aureus seltener als der albus). Die 
Intervalle zwischen der Mikrobeneinführung und dem Wurf schwankten 
von 1 bis 3 Wochen. In Anbetracht der erwähnten Thatsache, dass sehr 
oft auch in anderen Fällen im Scheidensecret trächtiger Thiere beide 
Arten von Staphylokokken an zu treffen waren, wurde auch in solchen Fällen 
das Schicksal dieser Mikroben verfolgt. Die Resultate waren die gleichen 
wie vorher: es erfolgte weder vorzeitiger Partus, noch directe Infection 
des Thieres in der puerperalen Periode, und die Mikroorganismen waren 
im Scheidensecret noch lange Zeit nach dem Wurf anzutreffen. Die 
phagocytäre Reaction der Formelemente des Scheidensecretes auf die in 
Rede stehenden Mikroben war im Allgemeinen in gleicher Weise aus¬ 
geprägt, wie es oben dargelegt war, obwohl zu bemerken ist dass bei den 
Staphylokokken die Phagocytose in einzelnen Fällen bedeutend intensiver 
war als bei den Streptokokken. 

Sowohl in den Streptokokkenversuchen, als auch in denen mit 
Staphylokokken zog ein Umstand unwillkürlich die Aufmerksamkeit auf 
sich: ich meine die ausserordentliche Vermehrung der Mikroorganismen 
im Scheidensecret post partum gleich am ersten Tage nach dem Wurf. 
Die Präparate des Secretes, welche bezüglich der Mikrokokkenmenge bis 
dahin in keiner Weise aufgefallen waren, wimmelten förmlich von Mikroben, 
und wenn man die Anzahl der Colouieen aus demselben (räumlichen) 
Quantum des Secretes genau zählte, so fand sich eine sehr erhebliche 
Vermehrung der Culturen in der puerperalen Periode im Vergleich mit 
der vorhergegangenen Zeit. In Betracht kommt noch die unzweifelhaft 
bessere Qualität des reichlicher gewordenen und schneller abfliessenden 
Secretes. die hierdurch erfolgende mechanische Reinigung der Scheide von 


Gck igle 


Original from 

UNIVERSITY OF CALIFORNIA 



Zur Frage von der Autoinfection. 


28J 


Mikroorganismen, so dass die constatirbare Vermehrung der Mikroben 
noch gar nicht einmal ihrer wirklichen Zunahme entspricht. Als maass¬ 
gebende Ursache ist jedenfalls die verbesserte Qualität des Nährmediums 
anzusehen, hauptsächlich wohl eine Folge der ßlutbeimengung in den 
ersten zwei Tagen (bei Thieren verschwindet das Blut aus den Lochien 
recht schnell). 

Um das Verhalten des thierischen Organismus zu den saprophytisch 
in der Scheide vegetirenden Mikroben in einem eclatanteren Object genauer 
klarzulegeu, wurde sodann eine ganze Reihe von Experimenten mit Ein¬ 
führung von Milzbrandbacillen in die Scheide trächtiger Thiere angestellt. 
Kürzere oder längere Zeit vor dem Wurftermin wurden zweien trächtigen 
Kaninchen, einem nicht trächtigen und 8 trächtigen Meerschweinchen 
Milzbrandbacillen eingeführt. Am häufigsten wurden Agar-Agareulturen 
eingeführt, seltener Bouillonculturen, und zwei Mal wurde trächtigen Meer¬ 
schweinchen Blut eines an Milzbrand zu Grunde gegangenen Meer¬ 
schweinchens eingeführt. Im letzteren Falle sollte das Verhalten der 
Leukocyten des Vaginalsecretes, in Anlehnung au die Versuche mit 
Sporulationsformen der Milzbrandbacillen, zu eben denselben Bacillen 
studirt werden, die sich jedoch nicht in Sporulationsbedingungeu befinden. 

Das weitere Schicksal der Bacillen wurde nach oben angeführtem 
Beobachtungsplane weiter verfolgt, wobei zu bemerken ist, dass in der be¬ 
schriebenen Versuchsreihe die geringste Unzulänglichkeit der Technik bei 
der Einführung der Bacillen und bei der Erlangung des Scheidensecretes, 
die kleinste Unvorsichtigkeit bei Anwendung harter Instrumente unfehlbar 
zum Tode des Thieres führte, nachdem gewöhnlich kurz vorher ein vor¬ 
zeitiger Wurf stattgefunden hatte. 

Die gewonnenen Resultate waren folgende: 

Bei scrupulöser Technik der Einführung von Milzbraudbacilleu und 
ebenso einwandfreier Gewinnung des Vaginalsecretes erreichte die Gravidität 
gewöhnlich ihr normales Ende, die Thiere warfen lebende ausgetragene 
Junge und blieben selbst am Leben. Die Milzbrandbacillen waren noch 
etwa einen Monat nach dem Wurf in der Scheide der Kaninchen an¬ 
zutreffen, bei den Meerschweinchen etwas weniger. Die Virulenz der in 
der Scheide der Thiere saprophytisch gewordenen Milzbrandbacillen schieu 
iu der zweiten Hälfte ihres Scheidenaufenthaltes etwas abzunehmen: 
wenigstens verendeten die in dieser letzteren Zeit inficirten Controlthiere 
erst am vierteu, fünften Tage nach Injection des gleichen Quantums von 
Scheidensecret, welches früher unter sonst gleichen Bedingungen in zwei 
Tagen den Tod nach sich gezogen hatte. 

Was den Mechanismus der Vernichtung der Milzbrandbacillen iu der 
Scheide der dem Experiment unterzogenen Thiere betrifft, so besteht der- 
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selbe in der Phagocy tirung der Bacillen durch einkernige Elemente des 
Scheidensecretes, vorzugsweise durch grosse typische Mononucleäre, obgleich 
mau nicht selten auch gewöhnliche Lymphkörpercheu mit verschlungenen, 
bezw. theilweise gefassten Bacillen antrilft. Die Phagocytirung der Bacill-.a 
begann nicht sogleich nach der Einführung derselben, sondern erst etwa 
am vierten bis fünften Tage darnach. In den ersten Tagen bestand 
Scheidensecret aus einer Ungeheuern, im Vergleich mit dem vorher- 
gegangenen Zeitabschnitt enorm gestiegenen Menge mehrkeruiger Zell« n 
und allenthalben unter ihnen verstreuter Milzbrandbacillen. Beim Beginn 
der Periode der Phagocytirung von Bacillen durch einkernige Zellen konnte 
man nicht selten eine Anordnung der Bacillen iu den Präparaten au treffen, 
welche ausserordentlich an die Agglutinirung erinnerte. 

Einen Monat nach Implantation der Bacillen in die Scheide (nach¬ 
dem die Thiere inzwischen Junge geworfen hatten) ergaben Aussaaten 
von Scheidensecret aul Petri’sche Schälchen gar keine Colonieen ven 
Milzbrandbacillen mehr, und die mit diesem Secret geimpften Thiere 
(weisse Mäuse und nicht gravide Control-Meerschweinchen) blieben am 
Leben. 

Um eine Erklärung eines solchen gewissennaassen passiven Verhalten:' 
des Organismus trächtiger Thiere zu den Bakterien anzubahuen, welche 
saprophytisch im Scheidensecret leben, wurde in der folgenden Versuchs¬ 
reihe eine besondere Art von Emulsion Meerschweinchen subcutan injicirt. 
Das Scheidensecret trächtiger Thiere, die vorher noch nicht Versuchs¬ 
zwecken gedient hatten, wurde auf Agar-Agar ausgesät, sodann wurde 
gewartet, bis die Flora der Scheide üppig zu wuchern begann. In dr«-i 
sterilisirte Reagensgläschen mit annähernd gleichen Mengen physio¬ 
logischer Kochsalzlösung wurden völlig gleiche Quantitäten vou Cultun-u 
von Milzbrandbacillen vertheilt. Sodann wurde die Cultur mittels eines 
feinen Glasstäbchens (bezw. einer gewöhnlichen am Ende verlötheteu 
Pipette) vorsichtig aul ’s Sorgfältigste in der Salzlösung vertheilt ; das erste 
Reagensgläschen blieb unberührt, in das zweite wurde eine gewiss- 
Quantität in möglichst einwandfreier Weise aus der Tiefe der Scheiden¬ 
gewölbe hervorgeholten Scheidenseerete.s hineingethan und iu das dritte 
Beagensgläschen kam etwas von der aus dem Scheidensecret gewonnen« n 
gemischten Cultur. Hierauf wurden diese Mischungen drei verschieden« n 
Meerschweinchen unter die Haut gespritzt, welche sich in annähernd 
gleichen Bedingungen in Bezug auf Gewicht u. s. w. befanden. Die Thii-re 
fielen verschieden lange Zeit nach Injection der Mischung, wobei dasjenige 
Thier zuletzt verendete, welches die Mischung von Milzbrandcultur m.t 
den aus dem Scheidensecret isolirten Bakterien erhalten hatte (um ganze 
24 Stunden später als das Controlthier, dem eine reine Emulsion Veit 
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Milzbrandbacillencultur injicirt wurde, während das Meerschweinchen mit 
subcutaner Injection einer Mischung von Milzbrandcultur mit Scheiden- 
secret höchstens um einige Stunden das erwähnte Controlthier überlebte). 

Wenn das Thier eine Injection von Milzbrandculturemulsion gemischt 
mit einer gewissen Menge von Culturen nicht bloss aerober, sondern auch 
anaerober Mikroben des Scheidensecretes injicirt bekam, so fiel es fast 
um 2 Tage später als das Controlthier, welches eine reine Emulsion von 
Milzbrandbacillen erhalten hatte. 

Die .Resultate der letzten Versuchsserie zeigen, dass auch die Sym¬ 
biose verschiedener Arten der vaginalen Mikrofiora mit den pathogenen 
Mikroben nicht ohne Bedeutung ist für die Neutralisation des schädlichen 
Einflusses der letzteren. 


Besamt. 

1. Die Reaetion des Scheidensecretes trächtiger Thiere bleibt stets 
alkalisch. 

2. Die pyogenen Mikroben vermögen lange Zeit saprophytisch in der 
Scheide trächtiger Thiere zu existiren, ohne ihre Virulenz einzubüssen. 

3. Die pyogenen Mikroben existiren lange Zeit post partum in der 
Scheide der Thiere, ebenfalls ohne ihre Virulenz einzubüssen. 

4. Nach Einführung pyogener Mikroben in die Scheide trächtiger 
Thiere erreicht die Gravidität bei letzteren ihr normales Ende (wenn die 
Einführung ohne Tampons geschah). 

5. Die pyogenen Mikroben vermehren sich ausserordentlich in der 
Vagina der Thiere gleich nach der Geburt, dann nimmt ihre Menge ab. Die 
Vermehrung scheint eine Folge der Verbesserung des Nährsubstrates (Blut¬ 
beimengung) zu sein, und ist um so auffälliger, wenn man die schnellere 
Ausscheidung und die reichlichere Secretion während und gleich nach der 
Geburt im Vergleich mit dem vorausgegangenen und dem später nach¬ 
folgenden Zeitabschnitt in Betracht zieht. 

6. Die Milzbrandbacillen vermögen saprophytisch in der Scheide 
trächtiger Thiere eine Zeit lang zu leben, ohne vorzeitigen Partus oder 
allgemeine Infection zu bewirken. 

7. Die Milzbrandbacillen gehen allmählich in dTr Scheide der Thiere 
zu Grunde, und zwar durch Phagocytose einkerniger Leukocyten des 
Scheidensecretes. 

8. Angesichts der ungeschwächten Virulenz der pyogenen Mikroben 
und ihrer ausserordentlichen Vermehrung post partum in der Scheide ist 
eine Selbstinfection der Thiere durch saprophytirende Kokken des Scheiden- 
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secretes denkbar, obwohl sie — wahrscheinlich durch die Phagocytose der 
Mikroben — selten vorkommt. 

9. In der Scheide trächtiger Thiere sind Bedingungen vorhanden, 
welche die Beständigkeit (für pyogene Mikroben) und die Schnelligkeit 
der phagocytären Reaction (bezüglich der Milzbrandbacillon) herabsetzen. 


Es sei mir gestattet, an dieser Stelle dem hochverehrten Hrn. Prof. 
Metschnikoff für die Anregung zu vorstehender Arbeit und für die 
Anleitung und Förderung bei Ausführung derselben meinen herzlichen 
Dank zu sagen. 
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[Aus dem hygienischen Institut der Universität Halle a/S.] 
(Director: Prof. Dr. C. Fraenkel.) 

lieber milchzuckervergährende Sprosspilze. 

Von 

Dr. Berthold Heinze (Ref.) und Dr. Erich Cohn. 


Capi tel I. 

Eiuleitang and allgemeine Litteratarangaben. 

Auf dem Gebiete der Gärungen, der Infectionskrankheiten, wie auch 
analoger Processe hat sicli bekanntlich seit einigen Jahrzehnteu eine mehr 
oder weniger vollständige Umwälzung vollzogen: Früher pflegte man diese 
Erscheinungen auf rein chemische Vorgänge (Gährungstheorie von 
Liebig, humorale oder Säftetheorie u. s. w.) zurückzuführen; durch neuere 
Arbeiten, wie diejenigen von Pasteur und Koch u. A. ist jedoch der 
Nachweis erbracht worden, dass die oben erwähnten Gährungserscheiuungen 
der Thätigkeit kleinster Lebewesen, den sogenannten Mikroorganismen 
mannigfachster Art, ihre Entstehung zu verdanken haben. In neuerer 
Zeit haben sich nun allerdings diese anscheinend recht schroff gegenüber 
stehenden Ansichten insofern einander mehr oder weniger genähert, als 
vielfach gezeigt werden konnte, dass die Wirkungen dieser Mikroorganismen 
lediglich auf die Bildung chemischer Fermente, der sogenannten Dia- 
stasen oder Enzyme zurückgeführt werden müssen; es sind also bei 
den von den mannigfachsten Mikroorganismen in der todten oder 
lebendigen Materie ausgelösten Processen in letzter Linie chemische 
Eingriffe, welche die Umsetzungen bewirken; die Ursache der letzteren 
bleibt indessen nach unseren bisherigen Kenntnissen die Lebensthätigkeit 
der Mikroorganismen, indem die in der einen oder anderen Rich¬ 
tung wirksamen Enzyme erst von diesen gebildet werden. — Manche 
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Enzyme hat mau auch bereits von deu Organismen, welche sie produ- 
ciren, trennen können, ohne dass man bei geeigneter Behandlung eine 
starke Beeinträchtigung bezüglich ihrer Wirkung zu befürchten braucht; 
und das Charakteristische der Enzym wirk ungen besteht bekanntlich ganz 
allgemein darin, dass von diesen Körpern selbst in sehr geringen Mengen 
umfangreiche chemische Processe ausgelöst werden, ohne selber in die 
Eudproducte derselben mit einzugehen und hierdurch also ihre Wirksam¬ 
keit theilweise zu verlieren oder auch vollständig einzubüssen. Die 
Wirkungen der Enzyme selbst sind allerdings von Fall zu Fall specifisch 
ungleich und man pflegt aus diesem Grunde beispielsweise zucker¬ 
bildende und zuckerspaltende, invertirende, peptonisireude, 
oxydirende u. s. w. u. s. w. zu unterscheiden. Erneutes Interesse, und 
zwar in verstärktem Maasse, wurde nun für das gesammte Gebiet der 
Gährungserscheinungen und hiermit aufs Engste verbunden, auch für 
die ganze Enzymfrage durch die Entdeckung der Zymase von 
Eduard Büchner 1 wachgerufen, desjenigen Enzyms, welches alko¬ 
holische Gährung bewirkt: Damit wurde von diesem Forscher experi¬ 
mentell nachgewiesen, was mau schon lauge vermuthete, dass man nämlich 
die Bildung von Alkohol in eine Linie mit anderen Zersetzungsprocessen 
stellen muss, welche man früher uuter dem Namen „Fermentations- 
processe“ zusammenzufassen pflegte. Wegen seiner Unbestimmtheit 
wird man indessen den Ausdruck „Fermente“ zu vermeiden suchen und 
denselben besser durch Enzyme ersetzen. Die unter Anderen besonders 
von Duclaux mehr oder weniger consequent durchgeführte Terminologie 
der französischen Schule nennt allerdings diese Gruppe von Körpern ganz 
allgemein Diastasen und sucht alsdann für die Einzelerscheinungen 
Worte mit gleicher Endung, wie beispielsweise Amylase, Saccharose, 
Casease u. s. w. zu bilden; weiterhin wird in dieser Terminologie das 
Wort „Ferment“ lediglich für die gährungserregenden, lebenden 
Mikroorganismen selbst reservirt. 

Vielfach hat man es auch aus mancherlei Gründen für wünschenswerth 
erachtet, auf die Beziehungen zwischen „Fermentation im weiteren 
Sinne“ und die allgemeinen Stoffwechselerscheiuuugeu der 
lebenden Organismen ein ganz besonderes Gewicht zu legen. 

Neuere Untersuchungen und Entdeckungen 2 lassen es nämlich immer 
klarer erkennen, welche hervorragende Rolle die Enzyme auch im intra- 

1 Eduard Büchner, Alkoholische Gährung ohne Hefezellen. Berichte der 
deutschen chem. Gesellschaft. Bd. XXX. Hft. 1 u. 9. Berlin 1S97. — Vgl. auch die 
späteren Veröffentlichungen. 

* Vgl. dieserhalb auch Reynold Green, Die Enzyme In’s Deutsche über¬ 
tragen von W. Windisch, Berlin 1901 und weiterhin N. Saceharoff, Das Eisen 
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cellularen Stoffwechsel spielen und immer deutlicher ward es, dass man 
den bislang gemachten Unterschied zwischen organisirten und unorgaui- 
sirten Fermenten nicht mehr aufrecht zu erhalten vermag, da er sich auf 
eine ganz unvollkommene Kenntnis der Stofifwechselprocesse sowohl in 
höheren als auch in niederen Pflanzen gründet. Im Lichte bessern 
Kenntnisse muss dieser Unterschied unter allen Umständen aufgegeben 
werden. 

Mit der Entdeckung der Zymase, auf die oben bereits hingewiesen 
wurde, und dem damit gelieferten experimentellen Nachweise, dass die 
alkoholische Gährung von der lebenden Hefezelle abgetrennt werden muss, 
dass also Gährung ohne Hefezellen lediglich mit dem aus denselben 
in geeigneter Weise isolirten Enzyme — der Zymase — sehr wohl 
möglich ist, müssen auch die letzten im obigen Sinne gemachten und 
verbliebenen Unterschiede zum Verschwinden gebracht werden. 

Nachdem es Uebrigens in jüngster Zeit E. Büchner und Meisen- 
heimer 1 gelungen ist, für einige Spaltpilzgähruugen, und zwar für die 
Milchsäuregährung und Essigsäuregährung, also für die specitiselie 
Wirkung der sogenannten Milchsäurebakterien — Bac. acidi lactici — und 
Essigsäurebakterien — Bacterium aceti — ebenfalls den experimentellen 
Nachweis der Enzym Wirkung zu erbringen, dürfte es nach unserer 
Ansicht gar nicht mehr zweifelhaft sein (wie dies von dem Referenten 
für manche Fälle auch bereits anderweitig 3 auseinandergesetzt und wahr¬ 
scheinlich gemacht wurde), dass man es nämlich bei vielen, wenn nicht 
bei allen Mikroorganismen Wirkungen, und damit selbst bei sogenannten 
synthetischen, auf Organismenwirkungen beruhenden Pro¬ 
cessen, lediglich mit Enzymwirkungeu zu thun hat. Auch hat ja 
beispielsweise bezüglich der N-Assimilationsvorgänge Seitens dir 
sogenannten Leguminosenbakterien nach den neuesten diesbezüglichen 
Mittheilungeu von Hiltner 3 anscheinend ein entsprechendes Enzym aus 
den Knöllchenbakterien bereits isolirt werden können. Nähere Mit¬ 
teilungen müssen natürlich darüber erst abgewartet werden, um die ge- 


als das thatige Prineip der Enzyme und der lebendigen Suhs/anz. In’s Deutsche 
übertragen von M. Rechtsaiuer. Jena 1902. 

1 Eduard Büchner und J. Meisenheimer, Enzyme bei Spaltpilzgährungtn. 
Bericht der deutschen chem. Gesellschaft. 1903. Bd. XXXVI. S. 634. 

1 Vgl. dieserhalb einige Bemerkungen über MycodermagäbruDgen, Essigsäure- 
Oxalsäuregährungen UDd weiterhin auch über 1s itrification s Vorgänge. Hygienisc ’ 
Rundschau. 1903. Hft. 2. 

* L. Hiltner, Die Impfung der Leguminosen und deren praktische Bedeutung. 
Vgl. Bericht über die Verhandlungen des internatioualen Chemikercongresses l9o.< 
in Berlin. Chemikerzeitung. 1903. Ld. XXVII. S. 611. 
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nannten überaus wichtigen Vorgänge genau beurtheilen und besprechen 
zn können. 

Sobald man aber aufhört, die „Fermentation“ ausschliesslich mit 
den niederen Formen lebender Organismen in Verbindung zu bringen, so 
gelangt man auch weiterhin zu der Erkenntniss, dass die vitalistische 
Theorie der Schule de Latours und Pasteurs, welche die alko¬ 
holische Gährung insbesondere als Leben unter verschiedenen Er- 
nährungs- oder Lüftungsbedingungen auffasst, nicht mehr im 
Stande ist, alle Thatsachen zu umfassen. 

Nach neueren Forschungen spielen sich im Leben der höheren 
Organismen ganz ähnliche Vorgänge ab und man ist damit über die 
Phase, in der die Materie von Pasteur hinterlassen worden ist, weit 
hinausgegangen, ja man kann schliesslich ohne grosse Bedenken ähnliche 
Vorgänge in der gesammten lebenden Natur und deren mannigfachen 
noch mehr oder weniger unaufgeklärten Geheimnissen annehmen und zu 
verfechten suchen. 

Insbesondere hat ja neuerdings auch Stoklasa 1 im Thier- und 
Pflanzenorganismus vorkommende Enzyme isolirt, welche beispielsweise 
den Charakter der gährungserregende Enzyme tragen: es werden 
nämlich Versuche besprochen, bei welcher es ihm gelungen ist, nicht nur 
bei der sogenannten anaöroben Athmung, sondern auch bei der normalen 
Athmung der Pflanzen der Zymase analoge, gährungserregende 
Enzyme nachzuweisen. — 

Es ist daher unbedingt nothwendig, in die mannigfachen Beziehungen 
zwischen Protoplasma und Stoffwechsel tiefer einzudringen, den Zusammen¬ 
hang zwischen Fermenten oder Enzymen und der lebenden Sub¬ 
stanz 8 klarer zu erforschen und auf diese Weise den innigen Zusammen¬ 
hang zwischen Fermentation und dem gewöhnlichen Stoffwechsel nach¬ 
zuweisen. 

Im Uebrigen sind die Enzyme wohl sammt und sonders ihrer 
chemischen Beschaffenheit nach den eiweissartigen Verbindungen an- 
zuschliessen. Insbesondere weisen unter anderen die neueren Ansichten 
Emil Fischers* über die Configuration der Enzyme sowie der ver- 


1 Stoklasa, Die Isolirung und der Charakter der gährungserregenden Enzyme 
im Pflanzenkörper und Thierkörper. Chemikerzeitung 1903. Bd. XXVII. S. 571. — 
Vgl. auch Berichte der deutschen ehern . Gesellschaft. 1903. Bd. XXXVI. S. 622. 

* Vgl. hierzu die schon oben angeführte Schrift von N. Saccharoff, Das Eisen 
als das thätige Princip der Enzyme uud der lebendigen Substanz. Jena 1905$. 

• Emil Fischer, Ueber Enzyme, deren Configuration, sowie über den Einfluss 
der Configuration auf die Wirkung der Enzyme. Berliner Berichte der deutschen 
chem. Gesellschaft. 1890, 1894, 1895, 1896. 

Zeitschr. f. Hygiene. XLVi. 
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schiedenen von denselben angegriffenen Körper mit Nothwendigkeit auf 
eine neue chemische Hypothese über die Wirksamkeit der Enzyme hin, 
welche hauptsächlich in der Abhängigkeit der Reaction von der Con- 
figuration der Enzyme gipfelt. Diese neue Hypothese dürfte übrigens 
den Ansichten der vitalistischen Schule der älteren Forscher keineswegs 
zuwiderlaufen, sondern sie vielmehr nur weiter ausbauen, wofern sie die¬ 
selben nicht gar zu einem gewissen Abschlüsse zu bringen scheint. Diese 
neueren Ansichten stützen sich natürlich auf sorgfältige, mühevolle Unter¬ 
suchungen, und es dürfte die Arbeit der Enzyme in letzter Instanz in 
der Natur keineswegs eine physikalische, sondern eine chemische sein. 
(Vgl. dieserhaJb auch Reynold Green: „Die Enzyme“. Ins Deutsche 
übertragen von K. Windisch. Berlin 1901.) — 

Bei den folgenden Untersuchungen haben sich nun die Verfasser 
allerdings nicht speciell mit der Frage beschäftigt, ob auch bei der Ver- 
gährung des Milchzuckers durch Sprosspilze in letzter Linie 
irgend welche enzymatischen Wirkungen zu berücksichtigen sind, einer 
Frage, die wohl nach den neuesten, oben kurz angeführten Mitteilungen 
von E. Büchner keinerlei Zweifel mehr unterliegen dürfte. In dieser 
Hinsicht ist übrigens schon früher von Beyerinck 1 bekannt gegeben 
worden, dass zwei milchzuckervergährende Sprosspilze, die von ihm als 
Kefirhefe — Saccharomyces Kefir — und Käsehefe — Saccharo¬ 
myces Tyrocola — bezeichnet werden, ein Enzym erzeugen, welches 
Milchzucker zu invertiren vermag und daher nach dem genannten Forscher 
unbedingt vom Invertin verschieden sein muss. Dieses neue Enzym 
ist von ihm Lactase genannt worden. — 

Weiterhin ist auch die Enzymfrage hier nicht eingehender berührt 
worden, weil ja insbesondere bei der alkoholischen Gährung die 
Enzymwirkungen bekanntermaassen bis heute noch keinerlei praktische 
Bedeutung gewonnen haben. Wenn auch neuerdings verschiedentlich fest¬ 
gestellt werden konnte, dass im Gegensatz zu früheren Behauptungen und 
Mitteilungen auch bei der zellenfreien alkoholischen Gährung, also ledig¬ 
lich durch die Zymasewirkung ausser Alkohol und Kohlensäure auch 
geringe Mengen von Glycerin, Bernsteinsäure u. s. w. als Nebenproducte 
gebildet werden, so müssen wir zunächst wenigstens noch immer daran 
festhalten, dass nicht allein die Wirkung der Gährungszymase, sondern 
auch noch der gesammte Stoffwechsel der Hefe 8 es ist, welcher 

1 M. W. Beyerinck, Die Lactase, ein neues Enzym. Centralblatt für Bak¬ 
teriologie. 1889. Bd. VI. S. 44—48. 

* Vgl. hierzu B. Heinze, Einiges über die Krankheiten u. Fehler beim Weine, 
unter besonderer Berücksichtigung der Infectionskrankheiten desselben. Hygienische 
Rundschau. 1901. Bd. XI. Hft. 7. 
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beispielsweise erst den Wein oder das Bier uns liefert Der hohe Werth 
der Büchner'sehen Entdeckungen liegt also gegenwärtig sicherlich noch 
weniger auf praktischem, als vielmehr auf theoretischem Gebiete; und ihre 
grosse wissenschaftliche Bedeutung haben die Enzymwirkungen vor allem 
für die weitere Klärung der gesammten Gährungsvorgänge wie auch ähn¬ 
licher Erscheinungen gewonnen: Die Verfasser haben es daher für ganz 
angebracht gehalten, die Enzymfrage wenigstens in aller Kürze zu be¬ 
sprechen und dabei besonders darauf hinzuweisen, dass auch die Wirkung 
der aus den verschiedensten milchzuckervergährenden Sprosspilzen etwa 
zn gewinnenden Enzyipe (Laotasen) eine chemische ist und die Um¬ 
wandlungen, die sie bewirken, von gewöhnlichen chemischen Umsetzungen 
sich in keinem wesentlichen Punkte unterscheiden. — 

Was nun das wichtige Thema der Milchsäuerung und die Ver¬ 
änderungen des Milchzuckers in verschiedenen Molkereiproducten anbelangt, 
so wissen wir seit Hueppe 1 * (1884), dass als hauptsächlichster Erreger 
der Milchsäuerung ein Bacillus (Bac. acidi lactici Hueppe) angesehen 
werden muss, welcher nach der verschiedensten Richtung hin eine ausser¬ 
ordentlich umfangreiche Litteratur gezeitigt hat In wissenschaftlicher 
Hinsicht hat vor allem die Frage Beachtung gefunden, ob neben der 
Milchsäure noch andere Säuren, wie Buttersäure, Bernsteinsäure, Essig¬ 
säure, erzeugt werden, und welche Form der Milchsäure, ob inactive oder 
Links- oder Rechtsmilchsäure entsteht. Mancherlei Erfahrungen (s. Unter¬ 
suchungen von Nencki*, Schardinger 3 , Leichmann 4 * , Kozai 6 * u. A.) 
haben allerdings zu der Annahme genöthigt, dass jeder den Milchzucker 
unter Säurebildung abbauende Mikroorganismus auch immer nur eine ganz 
bestimmte unter den verschiedenen Modificationen der Milchsäure produ- 
cire. Diese Frage dürfte jedoch noch keineswegs genügend geklärt sein 
und entschieden noch weitere Untersuchungen erfordern, da wir ja unter 
anderen auch durch Pere’s 8 Untersuchungen erfahren, dass die Art der 


1 Hueppe, Untersuchungen über die Zersetzungen der Milch durch Mikro¬ 
organismen. Mittheilungen aut dem Kaiterl. Gesundheittarnte. 1884. Bd. II. S. 809. 

* Nencki, Ueber Säuerung der Milch. Sitzungsberichte der Kaiterl. Akademie 
der Wissenschaften in Wien. 1889. Bd. XLVIIL — lief, in Baumgarten’e Jahres¬ 
bericht. Bd. V. S. 481. 

* Schardinger, Ueber Milchsäuerung. Ebenda. 1890. Bd. IL. — Kcf. in 
ßaumgarten’s Jahresbericht. Bd. VI. S. 473. 

4 Leichmann, Ueber die freiwillige Säuerung der Milch. Milchzeitung. 1894. 

S. 523. — Ebenda. 1896. S. 67. 

* Kozai, Micrococcus acidi lactici paralactici liquefaciens Halcnsis. Diese Zeit¬ 
schrift. 1899. Bd. XXXI. 8. 337. 

* A, Pdrd, Ueber die Bildung von isomeren Milchsäuren durch die Einwirkung 
der Mikrokokken auf Kohlehydrate. Chem. Centralblatt. 1894. I. S. 411. — Uud. 

19* 
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gebildeten Milchsäure lediglich von den Ernährungsbedingongen abhängig 
ist. Seit Hueppe’s Untersuchungen über den Milchsäureerreger sind be¬ 
kanntlich in Folge vielfacher weiterer Forschungen eine grosse Schaar 
von Mikroorganismen und zwar sowohl aus der Gruppe der Stäbchen- 
wie der Kugelbakterien beschrieben worden, welche die Milch ebenfalls zu 
säuern und dabei also den Milchzucker unter vorwiegender Milchsäure¬ 
bildung abzubauen vermögen. Die letzteren, die Mikrokokken 1 , treten 
allerdings gegenüber der ersteren ziemlich stark zurück. 

Während man alsdann über die Vergährung der Zucker der Trauben¬ 
zuckerreihe, wie auch in der Rohrzuokerreihe über die Vergährung von 
Saccharose und Maltose unter Bildung von Alkohol, Kohlensäure und 
mancherlei Nebenproducten schon seit langer Zeit eingehender unterrichtet 
ist, so weiss man über die alkoholische Vergährung des Milch¬ 
zuckers erst in neuerer Zeit etwas Genaueres, indem verschiedene Spross¬ 
pilze beschrieben worden sind, welche nach den gemachten Angaben den 
Milchzucker direct — ohne Mitwirkung von anderen Organismen — ver- 
gähren, d. h. ohne vorhergehende bakterielle, Säure- oder enzymatische 
Spaltung des Milchzuckers in Dextrose und Galaktose. 

Als nun Referent auf Veranlassung von Hm. Prof. Dr. Fraenkel 
mit umfangreicheren Untersuchungen über den Kefir und die Orga¬ 
nismen der Kefirgährung beschäftigt war, sind neben anderen Orga¬ 
nismen auch die sogenannten Kefirhefen* aus verschiedenen Producten 
isolirt worden, welche aber im Gegensatz zu den Beobachtungen mancher 
anderen Autoren Saccharose, Maltose und vor allem Lactose nicht ver- 
gähren können, wenigstens nicht für sich allein; wohl aber vermögen sie 
die Zucker der Traubenzuckerreihe, also auch die Inversionsproducte der 
Saccharose bezw. die Invertzuckerverunreinigungen derselben zu vergähren. 
Die Lactose konnte jedoch immer erst nach erfolgter Spaltung in Dextrose 
und Galaktose (durch Bakterien und Säurewirkung) weiterhin in Alkohol 
und Kohlensäure zerlegt werden. — 


Aderhold, Untersuchungen über das Einsäuern von Früchten u. Gemüsen. L Theil 
Gurken. Landwirthschaftl. Jahrbücher. 1899. Bd. XXVIIL S. 105, 108. 

1 Vgl. hierzu Hashimoto, Zwei neue milchsäurebildende Kugelbakterien. 
Hygienische Bundschau. 1901. ßd. XL Nr. 17. 

* Vgl. dieserhalb auch die schon früher gebrachte Notiz über dieses Verhalten 
der isolirten sogen. Kefirhefen. Centralblatt für Bakteriologie. 1902. Bd. VIIL 
Abth. II. S. 553. Diese Untersuchungen über den „Kefir und die Organismen der 
Kefirgährung“ sind nunmehr auch bereits seit längerer Zeit abgeschlossen und werden 
demnächst bekannt gegeben werden. Uebrigens kann man die hier erwähnten Kefir¬ 
hefen auch ganz bequem benutzen, um in geeigneter Weise Rohrzucker vollständig 
zu reinigen, welcher ja bekanntermaassen immer durch mehr oder weniger grosse 
Mengen Invertzucker verunreinigt ist. 
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Um nun auch in die directe alkoholische GähTung des Milch¬ 
zuckers durch Sprosspilze einen etwas tieferen Einblick zu gewinnen, 
wandten wir uns an die Herren Professoren Adametz und Beyerinck 
um gütige Ueberlassung diesbezüglicher Culturen. Für die freundliche 
Uebersendung der betreffenden Culturen sprechen wir den genannten Herren 
unseren ganz ergebensten Dank aus. 

In Bezug auf derartige schon verschiedentlich kurz beschriebenen 
Sprosspilze liegen nämlich noch keine näheren Mittheilungen über den 
Verlauf der Gährung, den etwaigen Vergährungsgrad wie auch über 
etwaige bei dieser alkoholischen Gährung entstehende Nebenprodukte vor: 
es sind daher von den Verfassern neben mancherlei sonstigen Prüfungen 
mit den erhaltenen Culturen vorwiegend nach dieser Richtung hin Unter¬ 
suchungen angestellt worden. Im Folgenden soll nun über die Ergebnisse 
dieser Studie beriohtet werden. 


Capitel II. 

Bisherige Versuche Ober milchzuckervergährende Pilze. 

Wenn wir die Angaben, die sich in der Litteratur über milchzucker¬ 
vergährende Sposspilze vorfinden, überblicken, so treten uns mit dieser 
Eigenschaft begabt vorwiegend Organismen entgegen, welche wir nach 
unseren gegenwärtigen Kenntnissen in der Gährungsphysiologie zu der 
Gruppe der Torulaformen 1 (oder auch Torulahefen genannt) rechnen 
müssen. Diese Pilze stimmen bekanntlich mit den Saccharomyceten 
oder echten Hefen darin überein, dass sie sich durch Sprossung ver¬ 
mehren und nur ausnahmsweise kommt bei ihnen ein Mycelium oder 
mycelartiges Gebilde vor. Sie unterscheiden sich jedoch von den echten 
Hefen vor Allem durch den Mangel der für diese letzteren charakteristische 
Sporenbildung. Neben den sogenannten wilden Hefen spielen die eben 
erwähnten Torulaformen in den Gährungsgewerben zuweilen eine 
nicht unwichtige Bolle als sogenannte Krankheitshefen, indem sie 
mancherlei Störungen im Betriebe (wie beispielsweise unliebsame Trübungen 
der Gährungsproducte u. s. w.) verursachen können. Die verschiedenen 
Arten können durch das Mikroskop allein nicht unterschieden werden, 
auch nicht von den runden Zellen der Sacoharomyces-Arten. Hansen 1 
nimmt mit einiger Wahrscheinlichkeit an, dass sie von höheren Pilzen 
abstammen und hat, wie oben erwähnt, bei seinen Culturversuchen in 


1 VgL A. Jörgensen, Die MikroorqanUmen in der Gährunqsindustrie . Berlin 
1898. S. 248—254. 
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manchen Fällen die Entwickelung eines Myceliums beobachten können. 
Im Uebrigen giebt es unter den mannigfachen Torul aarten Formen mit 
sehr ausgeprägter Fermentwirksamkeit. Weiterhin finden wir unter den 
speciell milchzuckervergährenden Sprosspilzen auch Organismen 
vor, welche von den betreffenden Autoren als echte Hefen beschrieben 
worden sind. Als interessant mag schliesslich noch erwähnt werden, 
dass auch einigen mehr zu den Schimmelpilzen 1 gehörende Organismen 
sehr wahrscheinlich die Fähigkeit zukommt, Milchzucker zu vergähren. 


A. Die sogenannten Torulaformen oder Torulahefen. 

Alle früheren Versuche, mit den gewöhnlichen Hefen, wie Bier¬ 
hefen, Weinhefen, Brennereihefen, den Milchzucker zur Vergährung 
zu bringen, mit ihnen also eine normale Alkoholgährung zu erzielen, 
waren erfolglos geblieben, bis Duclaux* im Jahre 1887 einen hefe-ähn¬ 
lichen Mikroorganismus auffand, welcher den Milchzucker in derselben 
Weise zu vergähren im Stande ist, wie die Bierhefe (Sacch. cerevislae) 
die Maltose, d. h. also unter Bildung von Alkohol und Kohlensäure. 

Dieser Sprosspilz wurde von Duclaux in einer Milch angetroffen, 
welche mit einem Milchfehler behaftet war (vgl. hierzu spätere Be¬ 
merkungen), als dessen directe Ursache der vorliegende Organismus er¬ 
kannt werden konnte. Dieser Pilz unterscheidet sich von den gewöhn¬ 
lichen Hefen u. a. durch seine Kleinheit und durch sein Unvermögen, 
unter denselben Umständen wie die letzteren Sporen zu bilden. Er dürfte 
am nächsten mit den Torulaformen verwandt sein; seine Zellen sind nach 
der Angabe von Duclaux 1*5 bis 2*5 ju gross und beinahe kugelförmig. 
Im Uebrigen soll dieser Sprosspilz: 

1. Torula Duclaux nach den Angaben des französischen Forschers 
mehr aörobiotisch, als die gewöhnlichen Alkoholhefen sein. Weiter¬ 
hin soll aller Milchzucker selbst bei starker Lüftung der Culturflüssig- 
keiten zur alkoholischen Gährung benutzt und beispielsweise in einer 
öprocent. Milchzuckerlösung nach 11 tägiger Gährung bei 25° C. 2-6 Proc. 
Alkohol gebildet werden. Als günstigste Gährtemperatur in neutraler 
Flüssigkeit wird 25 bis 32° C. angegeben; bei 87 bis 40° C. soll die 
Gährung innehalten; auch wirken nach Duclaux geringe Mengen von 
Säuren auf die Gährthätigkeit des Sprosspilzes entschieden hemmend ein. 


1 Vgl. P. Lindner, Mikroskopische Betriebscontrole in den Gährungsgewerben. 
Berlin 1901. 3. Aufl. S. 167 u. 288. 

* Duclaux, Fermentation alcoolique du euere de lait. Annales de Vlnstifuf 
Pasteur. 18S7. T. L p. 573. — Ebenda. 1889. T. III. p. 201. 
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Aus späteren Mittheilungen von Adametz 1 mag in Bezug auf diesen Spross¬ 
pilz noch einiges erwähnt werden: Die von Pepton-Gelatineculturen her- 
rührenden Pilzzellen sind sehr klein, rund, und liefern nach Adametz 
das Bild von auf derselben Gelatine cultivirten wirklichen Hefearten. — 
Der mittlere Durchmesser der in grösster Anzahl vorhandenen mittel- 
grossen Zellen betrug jedoch B'Oft, derjenige der kleinsten 2-0ft, und 
der der grössten 4*0 bis 4*5 ft (vgl. oben). — Der ganze mittlere Theil 
der Zelle soll oftmals mit einer grossen Vacuole angeföllt sein, und im 
Grossen und Ganzen der Hefecharakter der Zellen in Würzeculturen 
weniger gut ausgeprägt sein; sie sollen sich darin vielmehr wie Gonidien 
verhalten. Die überwiegende Mehrzahl der Zellen besitzt in den ge¬ 
nannten Culturen eine mittlere Länge von 7 • 0 n bei einer mittleren Breite 
von 4*0.1/. Weiterhin zeigen die Stichculturen auf Gruber’scher Pepton¬ 
gelatine (1 Procent Glycerinzusatz), welche mit Torula Duclaux an¬ 
gelegt wurden, ein ähnliches Oberflächenwachsthum wie die später näher 
zu beschreibende S. lactis Adametz; nur fehlte der ersteren die bei 
letzterem Sprosspilze von gewissen Punkten des Stichcanales ausgehende 
Strahlenbildung. Auf Würzegelatine erfolgt das Oberflächenwachsthum, 
ebenso die massige Ausfüllung des Stichcanales in ähnlicher Weise wie 
es soeben erörtert wurde. 

Wenn man Torula Duclaux in Bierwürze cultivirt, so bewirkt sie 
nach Adametz bei 25° C. zunächst starke Trübung der Würze, jedoch 
hat dieselbe keine Gährungserscheinungen im Gefolge; der nach 3 bis 
4 Wochen gebildete Bodensatz ist nur unbedeutend, die Trübung bleibt 
bestehen, und an der Berührungsfläche der Flüssigkeitsoberfläche mit der 
Glaswand setzt sich die Torulahefe ringförmig ab. Die Torula Duclaux 
verhält sich also in Würze in ähnlicher Weise wie die sogenannten Rosa¬ 
hefen. 

In sterilisirter Milch ruft der Sprosspilz eine schnell eintretende, 
lebhafte Gährung hervor. Bei 25° C. bedeckt sich die Oberfläche der 
sterilisirten Milch schon nach 48 Stunden mit einer aus grossen Blasen 
bestehenden Schaumdecke; ferner soll allerdings die Gasproductiou ent¬ 
sprechend dem raschen Verlaufe der Gährung schon nach weiteren 
24 Stunden auf hören. Der Milchzucker ist jedoch nach 12 Tagen noch 
nicht vollständig vergohren, wenigstens wurden nach dieser Zeit nach 
den Angaben von Adametz mit Fehling’scher Lösung noch Spuren von 
Kupferoxydul erhalten. Nach der Ansicht der Verff. ist es jedoch gar 
nicht ausgeschlossen, dass man es hier mit anderen, Fehling’sche 
Lösung ebenfalls reducirenden Stoffen zu thun hat. 


1 Vgl. Centralblalt für Bak/eriulogie. 1889. Bd. V. S. 117. 
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2. Adametz 1 beschreibt ebenfalls einen Sprosspilz, welcher aus einer 
fehlerhaften Milch reingezüchtet, Milchzucker vergäbrt, und von ihm 
„Saccharomyces lactis“ genannt wird. Da dieser Pilz in Culturen 
nach Hansen’s bekannten Methoden bisher noch keinerlei endogene 
Sporen hervorgebracht hat, so reihen wir ihn gleichfalls in die Gruppe 
der Nicht-Saccharomyceten ein. Im Uebrigen wird Näheres über 
diesen Sprosspilz in Capitel III berichtet werden. 

3. Zwei weitere milchzuckervergährende Sprosspilze wurden von 
Beyerinck 2 als „Saccharomyces Kefir“ und „Saccharomyces 
Tyrocola“ beschrieben; auch diese müssen wir vorläufig als Nicht- 
Saccharomyceten auffassen, da noch keine endogene Sporenbildung 
nachgewiesen ist. Der eine Sprosspilz wurde in Kefirkörnern gefunden, 
und besteht aus länglichen, verschieden geformten Zellen, welche auf 
Nährgelatine etwas buchtige, die Gelatine langsam verflüssigende Colonieen 
geben. Wie die Form, so ist auch die Grösse der Zellen äusserst in- 
constant, im Mittel messen dieselben 5 bis 6 p, das ist beinahe die Hälfte 
der Bierhefezellen. Das Protoplasma bleibt ziemlich homogen und hyalin. 
Der Zellkern ist nach Beyerinck deutlich, gewöhnlich in Einzahl und 
in den verschiedenen Zellen von gleicher Grösse. Ascosporenbildung 
konnte bisher nicht beobachtet werden; hingegen sah Beyerinck in 
alten Agarculturen, worauf einzelne Colonieen nach mehreren Monaten 
2 bis 3 cm Durchmesser erreicht hatten und stark gebuchtet waren, be¬ 
sonders grosse Riesenzellen von 20p Länge und mehr, mit sonderbaren 
Einschlüssen. Viele Zellen zeigten obendrein nach längerem Aufbewahren 
eine dunkelschwarze Farbe der Zellwand und sollen nach Beyerinck 
dadurch ihre Verwandtschaft zu den Dermatien kundgeben. In dem 
hier kurz erörterten Sprosspilze (von Beyerinck in Kefirkörnem gefunden) 
dürfte man jedoch nach unserer Ansicht gar keinen regelmässigen Be¬ 
wohner der Körner vor sich haben, sondern nur eine zufällige Ver¬ 
unreinigung: man hat nämlich bislang mit Sicherheit noch bei keiner 
einzigen sogenannten Kefirhefe eine directe Vergährung des Milchzuckers 
feststellen können und wo sie behauptet wurde, hat man späterhin diese 
Behauptung als Irrthum nachweisen können; auch bei den Untersuchungen 
des Referenten über die Kefirgährung hat eine directe Vergährung 
des Milchzuckers ohne Mitwirkung von Bakterien (enzymatische und Säure¬ 
spaltung des Milchzuckers in Dextrose und Galaktose) durch verschiedentlich 
isolirte sogen. Kefirhefen niemals festgestellt werden können. Hierbei 

’ L. Adametz, Saccharomyces lactis, eine neue milchzuckervergährende Hefeart. 
Centralblatt für Bakteriologie. 1889. Bd. V. S. 116—120. 

s M. W. Beyerinck, Die Laccase, ein neues Enzym. Ebenda. 1889. Bd. VL 
S. 41—48. 
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mag jedoch nicht unerwähnt bleiben, dass man möglicher Weise durch 
geeignete Passageculturen diese Kefirorganismen sehr wohl auch zu 
einer Yergährung des Milchzuckers ohne Bakterienmitwirkung bringt; 
wenigstens sprechen anderweitige Beobachtungen des Beferenten sehr für 
diese Möglichkeit. 

Die verschiedenartigsten Hefen vergähren zwar den Traubenzücker u. s. w. 
direct, den Rohrzucker, Malzzucker aber bekanntlich erst nach voraus¬ 
gegangener Inversion bezw. enzymatischer Spaltung. Ebenso sind nach 
den vorhergehenden Erörterungen echte Hefen und hefeartige Sprosspilze 
beobachtet worden, welche in ähnlicher Weise den Milchzucker zu ver¬ 
gähren vermögen. Als nun Referent Untersuchungen über die Säure- 
frage beim Weine 1 , insbesondere auch über die Säurebildung 
und den Säureverbrauch durch Hefen, in Angriff genommen hatte, 
konnte unter Anderem die Beobachtung gemacht werden 1 , dass bei Gähr- 
versuchen, welche mit einigen reinen Weinhefen und verschiedenen 
Zuckerarten angesetzt worden waren, in verdünnter, sorgfältig neutralisirter 
Bouillon (1:5) von den betreffenden Hefen zwar der Traubenzucker und 
auch der Rohrzucker vergohren wurde, nicht aber der Malzzucker und 
Milchzucker. Wenn man jedoch nachträglich die sterilisirte Malzzucker¬ 
bouillon mit Hefematerial, welches der vergohrenen Rohrzuckercultur ent¬ 
nommen worden war, impfte, so wurde nunmehr auch der Malzzucker 
vergohren. 8 In Bezug auf den Milchzucker konnten in dieser Weise 
jedoch noch keine Erfolge erzielt werden. Es liegt hiernach also die 
Annahme nahe, dass die Hefen durch Passage der Rohrzuckercultur- 
flüssigkeit erst die Fähigkeit erworben haben, Eiweissstoffe (enzymartige 
Stoffe) in ihren Zellen zu bilden, bei denen die Configuration der Moleküle 
nicht zu stark mehr abweicht von der Configuration der Moleküle des 
Malzzuckers. Dieser Zucker konnte somit schliesslich decomponirt und 
vergohren werden. 8 

Neben der oben erwähnten, sog. Kefirhefe hat alsdann Beyerinck 
noch einen zweiten Sprosspilz reingezüchtet, den er als regelmässigen 
Bewohner des berühmten „Edamer Käses“ antraf, und „Saccharomyces 
Tyrocola“ nennt. Wegen der mangelnden Sporenbildung reihen wir 


1 VgL B. Heinze, Einiges über die Säurebildung durch Pilze, insbesondere 
auch über Oxalsäure- und Essigsäurebildung durch Aspergillus niger. Annales Myco- 
logici. 1903. Bd. I. p. 345. 

* Ygl. hierzu auch die schon früher gebrachte Notiz: B. Heinze, Einiges über 
die Krankheiten und Fehler beim Weine. Hygienische Rundschau. 1901. Bd. XL S. 9. 

* Vgl.E. Fischer’s Theorie Über die Vergdhrbarkeit von Polysacchariden. Siehe 
B. Tollens, Handbuch der Kohlenhydrate. Bd. I u. II; ebenso Reynold Green, 
Die Enzyme. Berlin 1901. S. 318 ff. 
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auch diesen Pilz in die Gruppe der Torulaformen ein, welcher im 
Uebrigen im Capitel III eingehender erörtert wird. 

Nach Beyeriuck scheiden nun diese zwei Sprosspilzarten ein be¬ 
sonderes, invertirendes Enzym — Lactase — aus, welches nicht 
nur Rohrzucker, sondern zugleich den Milchzucker umbildet; hingegen 
wird die Maltose durch dieses Enzym nicht invertirt. Die Lactase 
kann man bequem gewinnen, wenn man eine 5procentige Milchzucker- 
lösung mit Nährsalzen und Asparagin versetzt, dieselbe mit den ge¬ 
nannten Pilzen vergähren lässt und im Filtrate der vergohrenen Flüssig¬ 
keit das Enzym durch Alkohol ausfallt. Schnurmanns Steckhoven 1 
will allerdings gefunden haben, dass das Enzym der Kefirhefe Beyerinck’s 
den Milchzucker nicht invertirt. 

4. Zwei der oben erwähnten Sprosspilzarten (Torula Duclanx 
und Sacch. lactis Adametz) sowie eine neue Art, welche ebenfalls den 
Milchzucker vergährt und zu den Nicht-Saccharomyceten gestellt 
werden muss, sind von Kayser 1 genauer untersucht worden: Alle drei 
Sprosspilze geben nach ihm auf Gelatine mehr ausgebreitete Colonieen 
als Bier- und Weinhefearten; in der Mitte der Colonie ist eine dickere 
Partie vorhanden, der Rand derselben ist nach Kayser myceliumartig. 
ln Milch und in neutralen Flüssigkeiten rufen sie sämmtlich hei 25 bis 
30° C. und genügender Lüftung eine bemerkbare Gährung hervor; die 
Milch wird jedoch während der Alkoholgährung nicht schleimig, coagulirt 
auch nicht. Alle drei Sprosspilzarten vergähren Lactose, Galaktose, 
Glucose, Saccharose, Invertzucker, und weiterhin soll nach Kayser, aller¬ 
dings nur mit grosser Schwierigkeit, auch Maltose vergohren werden. 
Ohne besondere Passageculturen dünkt uns dies zum Mindesten un¬ 
wahrscheinlich (vgl. oben und auch später). Bei der Vergährung von 
Milchzucker mit diesen Pilzen sollen übrigens ebenso alkoholreiche Flüssig¬ 
keiten gewonnen werden können, wie die stärksten Biersorten. 

5. Lactomyces inflans caseigrana. Ueber einen weiteren milch- 
zuckervergährenden Sprosspilz berichtet N. Bochicchio®, welchen er 
im Laufe seiner mikrobiologischen Studien über Italienerkäse 
und zwar in einem 4 Tage alten lombardischen sog. Granakäse der 


1 Schnurmanns Steckhoven, Saccharomyces Kefir. Inaugural-Dissertation. 
Utrecht 1891. 

1 E. Kayser, Contribution a Petude physiologique des levures alcooliques du 
lactose. Annales de VInstitut Pasteur . 1891. T. V. p. 395. 

• N. Bochicchio, Ueber einen milchznckervergährenden und Käseblähungen 
hervorrufenden neuen Hefepilz. Centralblatt für Bakteriologie . 1894. Abth. L Bd. XV. 
S. 546—553. — Vgl. auch: Contribution ä Petude des fermentations de la lactose. 
Annales de micrograpide . VI. Paris 1894. 
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landwirthschaftlichen Schule in Brescia auffand und dem er den obigen 
Namen gegeben hat. Aus den betreffenden Mittbeilungen von Bochicchio 
mag Folgendes wieder gegeben werden: Bei günstigen Lebensbedingungen 
zersetzt der Organismus sehr schnell verschiedene Zuckerarten, hauptsächlich 
den Milchzucker, wobei vorwiegend auch gasförmige Producte gebildet 
werden; er kann somit die recht unliebsamen Käseblähungen hervor- 
rufen. Der Sprosspilz entwickelt sich sehr leicht auf verschiedenen Nähr¬ 
böden, selbst wenn diese bereits von anderen Mikroben weitgehend zersetzt 
worden sind, auch vermischt mit anderen Bakterien und sogar in destil- 
lirtem und sterilisirtem Wasser und auf Gypsblöcken. Bei oberflächlichen 
Culturen bildet er schöne, runde, mit glatten Rändern versehene, die 
Gelatine nicht verflüssigende, sehr fein granulirte und weissliche Colonieen, 
welche oftmals einen Durchmesser von einigen Millimetern erreichen. Er 
erscheint meistens als mehr oder weniger längliche, elliptische oder eirunde, 
selten kugelrunde oder stäbchenförmige Hefezellen mit deutlich bemerk¬ 
barer Membran und zuweilen auch mit Kernkörpern oder Vacuolen. 

Die Zellen haben nach Bochicchio eine mittlere Länge von 5/4 
und eine mittlere Breite von 8/4, sind übrigens leicht zu färben und ent¬ 
färben sich nicht nach der Gram’schen Methode. Bei Luftzutritt er¬ 
reicht er zwischen 30 und 40° C. die höchste Entwickelung; schon nach 
einigen Tagen coagulirt er die sterilisirte Milch und bringt auch eine 
partielle Verflüssigung des Coagulums hervor, jedoch auffallender Weise 
ohne deutliche Säurebildung. Die Zellen vermehren sich durch einseitige 
Sprossung; eine Sporen- oder Kapselbildung konnte bislang nicht beob¬ 
achtet werden. — Bei einer Temperatur unter 20° C. ist seine Ent¬ 
wickelung sehr langsam, bei 40° C. sehr rasch, aber bei 45° C. nimmt 
sie sofort ab, und bei 50 bis 60° C. stirbt der Pilz schon nach 15 Min. 
unfehlbar ab. Sublimatlösungen von */j bi 3 1 pro mille, sowie Phenol¬ 
lösungen von 2-5 bis 5 Procent tödten ihn binnen wenigen Augenblicken 
oder spätestens in einigen Minuten. Er widersteht der Einwirkung von 
gesättigten Salzlösungen während 30 bis 40 Min., von 3 procent. Natron¬ 
lösung höchstens während 10 bis 15 Min., und kann in Bouillon mit 
I bis 2 Procent Milchsäure noch vegetiren. In diesen Fällen jedocb, 
sowie unter anderen ungünstigen Lebensbedingungen zeigen die Culturen 
mancherlei sog. Degenerations- oder Involutionsformen, aber keine ästigen. 
Die Eintrocknung bei 35 0 C. vernichtet den Pilz innerhalb weniger Tage 
(höchstens 1 Woche); indessen zeigte eine 2monatliche Cultur noch immer 
keine Abschwächung seiner Lebenskraft. In Gelassen bildet er einen 
Niederschlag und möglicher Weise findet er sich in den tieferen Schichten 
der Luft, im Wasser u. s. w. der Molkereien, sowie in der Milch und der 
frischen Käsemasse. 
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Der vorliegende Sprosspilz ruft bei Hartkäsen, welche aus frischer 
und normaler Milch bereitet sind, auch bei einer Temperatur unter 20° C. 
eine merkbare Blähung mit grossen Löchern, besonders in den oberfläch¬ 
lichen Theilen des Käses hervor; die Molke wird in ein schäumendes und 
nicht unangenehm schmeckendes Getränk verwandelt. Im Uebrigen hat 
der Genuss der inficirten Molke weder dem Verf. selbst geschadet und 
irgend welche Magenstörungen hervorgerufen, noch auch hat die inficirte 
Molke bei Hunden Schaden verursacht, wenn sie denselben selbst in 
grösseren Mengen verabreicht wurde. Die Thierversuche haben * bislang 
keine pathologischen Erscheinungen hervorgerufen (vgl. hierzu 
auch die späteren Erörterungen unter Capitel HI: „Ueber die Bedeutung 
der milchzuckervergährenden Sprosspilze für den milchwirthschaftlichen 
Betrieb und den menschlichen Organismus.“ 

6. Alsdann ist ein Sprosspilz zu nennen, der von Jensen 1 bei seinen 
Studien über das „Ranzigwerden der Butter“ neben zwei ebenfalls 
Lactose vergährenden echten Hefen aus Butter isolirt wurde. Im Gegen¬ 
satz zu letzteren (vgl. später unter Abschnitt B) konnte bei diesem Pilze 
keine Sporenbildung festgestellt werden. Wenn Butter mit dem Pilze 
geimpft wurde, so blieb dieselbe vollständig unverändert, und das Destillat 
ergab auch nur eine schwache Alkoholreaction. Die Colonieen auf den 
Platten waren immer etwas dick und ganzrandig; im Uebrigen sind jedoch 
von Jensen keine besonderen Untersuchungen mit dem vorliegenden 
Sprosspilze angestellt worden; auch lässt er sich nicht weiter über die 
etwaige Verwandtschaft oder Identität mit einem bereits beschriebenen 
Sprosspilz aus. 

7. Neuerdings wird noch eine grössere Anzahl von Sprosspilzen in 
einer Arbeit von Mac4 2 „Quelques nouvelles races de levures de lactose“ 
beschrieben, welche zum Theil starke, zum Theil weniger starke Lactose- 
vergährer sind, und mit Ausnahme einer einzigen Sprosspilzform (Nr. 5) 
wegen mangelnder Sporenbildung zu den Torulaformen gerechnet werden 
müssen. Nach Mac4 finden sich in der Milch, ebenso in der Butter 
immer nur zufällig lactosevergährende Sprosspilze; wohl aber werden 
fast regelmässig gewöhnliche Hefen angetroffen, welche aber meistens 
übersehen werden, da sie Lactose nicht zu vergähren vermögen. Als ge¬ 
eignetstes Ausgangsmaterial, um lactosevergährende Sprosspilze zu ge¬ 
winnen, scheint man nach Mac4 Käse der verschiedensten Art verwenden 


1 Orla Jensen, Studien über das Ranzigwerden der Butter. Centralblatt für 
Bakteriologie. 1902. Abth. 1L Bd. VIII. S. 251. 

* P. Macö, Quelques nouvelles races de levures de lactose. Annales ie l’I*- 
stitut Pasteur. 1903. T. XVIL Nr. 1. p. 11—30. 
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zu können; in ihnen kommen derartige Filze als fast regelmässige Be¬ 
wohner vor; wenigstens konnte Macö zusammen mit Perrier und 
Guerault bei der Prüfung verschiedener Käsesorten lactosevergährende 
Sprosspilze ans den meisten von ihnen isoliren. 

In dieser Hinsicht wurden geprüft: 

Zahl der gefundenen 


Käsesorte: 

Sprosspilze: 


Camenbert. 

• • 2; 

Nr. 1 u. 2 

Brie. 

. . 0; 


Coulommiers (double creme). 

. . 2; 

Nr. 3 u. 4 

Port du Salut. 

. . 1; 

Nr. 5 

Pont l’Eveque. 

• • 1; 

Nr. 6 

Bonde du Neufchätel . . . 

• • l; 

Nr. 7 

Munster. 

. . 2; 

Nr. 8 u. 9 

Livarot . 

. . 1; 

Nr. 10 

Emmenthal. 

. . 0; 


Mont d’Or. 

. . 1; 

Nr. 11 

Saint-Nectaire. 

. . 0; 


Tome de Savoie. 

. . 0; 


Reblochon. 

. . 0; 



und die specifischen Sprosspilze in den meisten Käsesorten aufgefunden, 
in manchen sogar nach dem Yerf. zwei verschiedene Arten. In den Kreis 
seiner vorwiegend nach der physiologischen Seite hin angestellten Unter¬ 
suchungen hat Macd auch die Torula Duclaux (a), Sacch. lactis 
Adametz (b) und die von Kayser beschriebene Torulaform (c) einbezogen. 

Neben den sog. Lactosehefen wurden von Mac6 überall auch ge¬ 
wöhnliche Hefen angetroffen, ausgenommen im Emmenthalerkäse, in 
welchem freilich auch keine Lactosehefe aufgefunden wurde. In der 
Käseflora sollen übrigens diese specifischen Sprosspilze keineswegs be¬ 
sonders zahlreich vorhanden sein. Um sie zu gewinnen, verwandte Mace 
eine organische Stoffe enthaltende Bouillon, welche ein wenig angesäuert, 
mit Saccharose versetzt wurde und in welche nach der Sterilisation kleine 
Käsestückchen von etwa Stecknadelkopfgrösse eingesät wurden: In diesem 
Medium, dessen Saccharose durch die Sterilisation (Säurewirkung) theil- 
weise invertirt ist, entwickeln sich zuerst die sog. Lactosehefen (dann 
erst Schimmelpilze, Kahmpilze, Oldium) und rufen eine geringe 
Gasentwicbelung hervor. 

Aus besonderen Gründen (vgl. Original) verwandte Macö kein minera¬ 
lisches Medium, auch keine au und für sich vielleicht ganz gut geeignete 
Magermilch, um die event. Unterscheidungsmerkmale dieser Sprosspilze 
za studiren, sondern eine Culturflüssigkeit, welche aus gleichen Theilen 
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Bouillon Martin 1 und einer Lactoseauflösung mit 1 pro mille Ammonium- 
phosphat bestand, so dass die Culturen ca. 10 Procent Zucker enthielten; 
ausserdem wurden die Pilze in schwachsauren, wie auch in schwach¬ 
alkalischen Nährböden unter Verwendung von Milchsäure bezw. von 
Soda cultivirt. Den Verlauf und die Art der Gährung lehren einige auf 
Tabelle XTV (s. später) wiedergegebene Zahlen von Mace; dabei ist be¬ 
sonders bemerkenswerth, dass unter den von Mac6 innegehaltenen Be¬ 
dingungen fast allgemein die Gährung in alkalischen Medien viel besser 
und stärker verläuft, als in sauren Medien. Die von Mace isolirten 
Arten zeigen alsdann ziemliche Unterschiede in der Alkoholprodnction, 
während die Pilze a, b, c ziemlich gleich stark gährkräftig waren. Bei 
Verwendung höherer Zuckergaben (ca. 15 Procent) bildeten merkwürdiger 
Weise zwei Pilze (Nr. 3 u. 7, vgl. Original) weniger Alkohol in dem 
zuckerreicheren Medium. Genauere Versuche zur Gewinnung von event. 
Unterscheidungsmerkmalen wurden weiterhin mit einheitlichen Hefeaussaat- 
meugen vorgenommen; auch suchte man die Natur und die Menge der 
Restzucber zu bestimmen; interessante Beziehungen zwischen angewandter 
Lactose und den entstandenen und später noch zum Theil vorhandenen 
Dextrose- und Galactosemengen sollen weiter verfolgt werden. Bei der 
Prüfung verschiedener Zuckerarten soll auch Maltose vergohren werden 
können; weiterhin werden Versuche mit isolirten Enzymen (Zymase) be¬ 
sprochen, nach denen man möglicher Weise eine grössere Anzahl von 
Zymasen wird in Rechnung ziehen müssen. Der Verf. glaubt, keine 
Indentität der neu isolirten Sprosspilze mit schon früher beschriebenen 
feststellen zu können; allerdings haben bisher die Versuche zumal in morpho¬ 
logischer Hinsicht bei der relativ grossen Organismenzahl noch nicht sehr 
weit ausgedehnt werden können. Eine Ausnahmestellung scheint in mancher 
Beziehung, vor Allem bezüglich der Gährungserscheinungen, Sprosspilz 
Nr. 3 einzunehmen; dieser wird auch besonders eingehend erörtert; in 
Bezug auf manche interessanten Einzelheiten aus den Untersuchungen 
Macö’s muss auf das Original verwiesen werden, zumal die Verff. erst 
während der ausführlicheren Niederschrift ihrer eigenen Untersuchungen 
mit denselben bekannt geworden sind. 

8. Torula amara. Nach einer kurzen Notiz in der eben be¬ 
sprochenen Arbeit von Mace soll schliesslich nach Harrison 1 auch 
eine aus bitterer Milch isolirte Torulaform — Torula amara — zu den 
directen Lactosevergährem gehören. 

1 Diese Cultarflüssigkeit ist eine für gewöhnlich zu Bakterien culturen u. s. w. 
verwandte, etwas raodificirte Bouillon, deren genauere Zusammensetzung im Original 
eingesehen werden mag: P. Mac6, Quelques nouvelles races de levures de lactose. 
Afinales de VInstitut Pasteur. 1903. T. XVII. Nr. 1. p. 11. 

8 M. Harrison, La torula amara. cf. Revue generale du lait. 1903. Nr.20. p.45" 
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B. Milchzucker vergährende, echte Hefen (Saccharomycesarten). 

Ausser den im vorigen Abschnitte erörterten Torula-artigen Spross¬ 
pilzen sind alsdann auch verschiedene laetosevergährende Pilze be¬ 
schrieben worden, die wir zu den echten Hefenpilzen rechnen müssen, 
da nach den Angaben der verschiedenen Autoren bei denselben eine 
endogene Sporenbildung beobachtet werden konnte. 

1. Saccharomyces acidi lactici Grotenfelt. Der erste der¬ 
artige Sprosspilz ist anscheinend von Grotenfelt 1 aus einer Probe 
Finnländischer Milch isolirt worden, welchen er Sacch. acidi lactici 
nannte und als verschieden von dem Duclaux’schen Sprosspilze nach wies. 

Wenn man diese Hefeart auf sterilisirte Milch überträgt, so ruft 
dieselbe eine intensive Gerinnung unter Säurebildung hervor. Wir hätten 
es also in diesem Falle anscheinend mehr mit einem Säurebildner, als 
mit einem Alkoholbildner zu thun, wenigstens konnte man erst hei 
einem Zusatze von CaC0 3 eine nennenswerthe Alkoholbildung nachweisen. 

Auf Gelatine und Agar werden porzellanartig glänzende, weisse Co- 
lonieen, auf Kartoffeln breite, feuchte, weissgraue, bald braun werdende 
Basen gebildet. In Gelatinestichculturen strecken sich vom Impf¬ 
stiche aus, kurze, kolbenförmige Austreibungen in die Gelatine hinein. 

Die Zellen sind ellipsoidisch; ihre Länge beträgt 2*0 bis 4*35/*, 
ihre Dicke 1-50 bis 2-90/4. 

Wie oben bereits erwähnt wurde, kann man beim Impfen von Milch- 
zackerlösung, die einen Zusatz von CaC0 3 erhalten hat, im Destillat 
Alkohol nachweisen. Wenn man den Pilz in neutralisirte 3procentige 
Milchzuckerlösung überträgt, so trat innerhalb 8 Tagen eine Säurebildung 
von 0*108 Procent ein. 

2. Weiterhin wird im Jahre 1890 von Weigmann 2 eine milch- 
zuckervergährende Hefe erwähnt, die er aus einer fehlerhaften Butter 
isolirt hatte, die indessen bislang noch nicht genauer von ihm beschrieben 
worden ist. 

3. Saccharomyces fragilis n. sp. Jörgensen. Fast alle Forscher, 
welche sich bisher mit den Untersuchungen über die Kefirorganismen 
beschäftigt haben, stimmen bei denselben darin überein, dass in den sog. 
Kefirkörnem keine Milchzucker direct und für sich allein vergährenden Spross¬ 
pilze vorhanden sind, wenn nicht als mehr zufällige Beimengungen. Um einen 


* G. Grotenfelt, I. Studien über Zersetzung der Milch. IL Ueber die Viru¬ 
lenz einiger Milchsäurebakterien. III. Ueber die Spaltung des Milchzuckers durch 
Sprosspilze und über schwarzen Käse. Fortschritte der Medicin. 1889. Nr. 4. 

* Weigmann, Milchzeitung. 1890. Nr. 38. S. 743. — Vgl. auch Lindncr, 
Betriebscontrole in den Gährungsgewerben. Berlin 1901. S. 197. 
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derartigen Sprosspilz dürfte es sich handeln, welcher von Jörgensen 1 
im Kefiraufgefunden und wegen des schwachen Widerstandsvermögens der 
Zellwand von ihm Saccharomyces fragilis genannt wurde. 

Die Vegetation besteht nach den Mittheilungen des genannten 
Forschers aus verhältnissmässig kleinen, ovalen und langgestreckten 
Zellen, von eigenthümlicher Lichtbrechung. Bei Zimmertemperatur soll 
sich dieser Sprosspilz wie eine Unterhefe verhalten. In Culturen auf 
Gypsblöcken wurde bei 25°C. nach 20 Stunden deutliche Sporenbildung 
beobachtet und nach 40 Stunden sind bereits nicht wenige freie Sporen 
bemerkbar; bei 15° C. erfolgt die erste Sporenbildung nach 40 Stunden. 
Im Uebrigen ist die länglichrunde Gestalt der Sporen charakte¬ 
ristisch. Dieselben bilden sich auch in Vegetationen in gährenden Flüssig¬ 
keiten und auf Gelatinen und werden in allen Fällen auffallend schnell 
frei. Wenn man die Culturen längere Zeit ruhig stehen lässt, so bildet 
sich eine schwache Haut, deren Zellformen im Allgemeinen nur wenig 
von jenen der Bodensatzhefe abweichen. In Plattenculturen sind die 
Colonieen an der Oberfläche hautartig und verfliessen nach ein paar Tagen 
bei Zimmertemperatur, während die eingebetteten Colonieen stark haarige, 
myceliumähnliche Ränder zeigen. Zur besseren Veranschaulichung der 
Zellformen und Sporenformen möge die folgende kleine Skizze aas 
Jörgensen’s 8 Buche über die Organismen der Gährungsindustrie dienen: 
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Fig. 1. 

Sacch. fragilis. Junge Vegetation in Lactose-Hefewasser. 
Von Holm nach der Natur gezeichnet. 
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Pig. 2. 

Sporenbildung ebenfalls von 
Holm gezeichnet. 


Nach den weiteren Mittheilungen von Jörgensen giebt der Spross¬ 
pilz in 10 procent. Lactosehefewasser bei Zimmertemperatur nach 8 Tagen 
ca. 1 Gew.-Proc. Alkohol, nach 2 Monaten bis 4 Proc. Alkohol. Auch 
konnte eine gleichzeitige Säurebildung beobachtet werden. In gehopfter 

1 A. Jörgensen, Sacch. fragilis n. sp. Mikroorganismen der Gährungtindustrie. 
Berlin 1898. S. 234 236. "Vgl. auch Lind n or, ßefnebscontrole in den Gährungs* 

gewerben. Berliu 1901. S. 398. 

* Vgl, Jörgensen, Mikroorganismen der Gährungsindustrie. 1898. S. 235. 
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Bierwürze (ca. 11 Proc. Balling) erzeugte die Hefe bei Zimmertemperatur 
nach 10 Tagen ebenfalls ungefähr 1 Gew.-Proc. Alkohol Im Uebrigen 
hegt die Optimaltemperatur für die Entwickelung bei ca. 30° C. 

Nach weiteren Untersuchungen von A. Bau 1 vergährt diese Hefeart 
den Milchzucker vollständig, nicht aber die Melibiose. 

4. Zur Gruppe der lactosevergährenden echten Hefen werden event. 
auch die beiden von Adametz-Winkler* und von Mix s aufgefundenen 
Sprosspilze gerechnet werden müssen, deren Beschreibungen von uns jedoch 
nicht besonders eingesehen werden konnten. 

5. Bei ihren Untersuchungen „über den Einfluss des Naturlabes 
auf die Beifung des Emmenthalerkäses“ trafen v. Freudenreich 
und Jensen 4 einen lactosevergährenden Sprosspilz an, der ebenfalls zu 
den echten Saocharomyceten gehört, indessen mit einer schon be¬ 
kannten Art von den genannten Autoren bisher nicht identificirt werden 
konnte. Diese Hefe bildet auf Gypsblöcken bei 25 °C. nach ca. 23 Stunden 
Scheidewände und 3 bis 4 Sporen; sie wurde übrigens in dem verwandten 
Naturlab nicht gefunden, sondern nur in dem sog. „Sauer“, was sich 
indessen daraus erklären dürfte, dass die vorliegende Hefe gegenüber 
der Wärme weniger widerstandsfähig ist, als eine gleichfalls vorhandene 
Mycoderma-Art (Mycod. cerevisiae). Während nämlich die letztere 
noch eine Temperatur von 70° C. 1 j i Stunde lang ertragen konnte, so 
vermochte die Hefe nur eine solche von 65° C. zu überstehen. Der 
Gegenwart dieser milchzuckervergährenden Hefe soll das „Sauer“ seinen 
angenehmen, alkoholischen Geruch verdanken. 

6. Weiterhin wurden von Jensen* noch zwei Lactose vergährende 
echte Hefen, ans Butter isolirt, welche aber beim Ranzigwerden der¬ 
selben keine Rolle spielen, im Uebrigen auch keiner näheren Unter¬ 
suchung unterzogen worden sind (s. oben). Zu bemerken wäre höchstens 
noch, dass diese beiden Hefen, ebenso wie die oben genannte Torulaform 
nach dem Verf. ausser Lactose auch Maltose zu vergähren vermögen. 


1 A. Ban, Ueber Melibiose. Chemiker-Zeitung. 1897. — Vgl. Jörgensen 
Mikroorganismen in der Gäkrungsindustrie. Berlin 1898. S. 236* 

* Adametz-Winkler, Ueber eine milchznckeryergährende Hefe. Ygl. Mit- 
theilnng von Bochicohio, Centralblatt für Bakteriologie. 1894. I. Bd. XV. S. 549. 

* L. Ch. Mix, On a Kephir-like yeast fonnd in the United-States. Proceed of 
American Acad. of Arte and Sciences. 1891. Yol. XXVI. 

4 r. Freudenreich und Jensen, Ueber den Einfluss des Naturlabes auf die 
Reifung des Emmenthaler Käses. Centralblatt für Bakteriologie. 1897. Abtb. II. 
Bd. m. 8.552. 

* Orla Jensen, Studien über das Ranzigwerden der Butter. Ebenda. 1902. 
Abth.IL Bd. VIIL S. 251. 

Zeltacfar. t Hygiene. XL VI. 
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7. Schliesslich muss noch ein Sprosspilz als direoter Laotose* 
vergährer erwähnt werden, welcher von Mace 1 * * als dessen Nr. 5 nach der 
oben etwas näher erörterten Arbeit ans dem sog. Port dn Salut-Käse isolirt 
wurde, aber nicht wie vorläufig die sämmtlichen anderen Sprosspilze zu 
den Torulaformen, sondern zu den echten Hefen gerechnet werden muss, 
da er auf Gypsblöcken innerhalb 24 Stunden bei 26°C. endogene Sporen 
bildet. 

C. Zwei lactosevergährende hefeähnliche Pilze (Schimmelpilze). 

Im Anschluss an die unter A. und B. erörterten Sprosspilze mögen 
schliesslich auch noch zwei hefeähnliohe Schimmelpilze erwähnt werden, 
welche von Lindner in seinem Buche „Betriebscontrole in den Gährungs- 
gewerben“ als „Lactosevergährer“ genannt werden. Bezüglich des 
einen Pilzes, 1. Monilia variabilis ist es allerdings noch keineswegs 
vollkommen sicher gestellt, ob er Lactose zu vergähren vermag, oder nicht. 
Dieser Pilz wurde von Lindner* zuerst auf feuchtgehaltenem Berliner 
Weissbrode angetroffen, auf dem er einen mehligen Belag bildete, und ist 
wegen der Wandelbarkeit seiner Form und weiterhin auch wegen seiner 
Neigung zu Rassespaltungen von besonderem Interesse: Man findet nach 
Lindner* bei ihm Anklänge an Oldium lactis, an Torulahefen, an 
Sacch. oerevisiae, ellipsoldeus, exiguus, an Sacch. Mycoderma, endlich 
aber auch an die Chlamydosporenbildung der Mucorineen, sowie an 
Dematium pullulans, einen Pilz, welcher bekanntermaassen in der Gährungs- 
Physiologie schon ausserordentlich viel von sich reden gemacht hat* 

Einzelne von diesen Entwiokelungszuständen sollen sich durch geeignete 
Culturen lange Zeit künstlich erhalten lassen, ohne dass Rückschläge er¬ 
folgen. Vielleicht gelingt es auch, solche durch geeignete Culturen über¬ 
haupt zu verhindern. Man würde alsdann Dauerrassen vor sich haben. 4 
In Würze soll nur eine schwache Gähning auftreten, so dass in einem 
grösseren, mit 5 Liter Würze gefüllten Kolben die Würze nach 5 Monaten 
nur von 12-5 0 bis 9-12° Balling vergohren war und dementsprechend sieb 


1 P. Macö, Quelques nouveiles races de levures de lactose. Annales de VIn¬ 
stitut Pasteur. 1903. T. XVII. p. 11. 

* P. Lindner, Monilia variabi'is. Betriebscontrole in den Gäkrungsgeseerben. 
Berlin 1901. 3. Aufl. S. 294-300. 

* Vgl. Jörgensen, Mikroorganismen in der Gährungsindustrie. Berlin 1898. 
4. Aufl. S. 135—138. — Vgl. hierzu auch B. Heinze, Zur Morphologie und Physio¬ 
logie einer Mycoderma-Art (Mycoderma cucumernia Aderh.). Landwirth. Jahrbücher 
1900. 8. 428-430. 

4 Vgl. P. Lindncr’s diesbezügl Mittheilungen. Wochenschrift für Brauerei. 
1898. S. 212. 
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ungefähr 1*4 Gew.-Proc. Alkohol gebildet hatten. Wie oben schon erwähnt, 
ist die directe Vergährung des Milchzuckers durch diesen Pilz noch zweifel¬ 
haft. 2. Sachsia suaveolus n. sp. ad interim. Unter dieser pro¬ 
visorischen Bezeichnung wird ebenfalls von Lindner 1 ein Schimmelpilz 
beschrieben, welcher bisher als sog. „Weinbouquetschimmel“ in seiner 
Sammlung geführt wird. Dieser Pilz fand sich in einer Brennerei 
massenhaft an den Bottichen und an den mit Theeranstrich versehenen 
Wandungen, später jedoch auch auf den der Versuchsbrauerei angrenzen¬ 
den Versuchsfeldern. Im Uebrigen dürfte er zu dem erst neuerdings von 
Christian Bay* beschriebenen Schimmelpilze „Sachsia albicans“ in 
sehr naher Beziehung stehen. Der Pilz soll besonders durch das herrliche 
Bouquet charakterisirt sein, welches er sowohl in Würze, als auch auf 
Würzegelatineculturen entwickelt. Auf letzterer bildet er nach Lindner 
ein blendend weisses Luftmycel, das erst nach Wochen zusammensinkt 
und dann einen feuchtglänzenden Filz bildet. Inder Würzetröpfchen- 
cultur verhält er sich ganz ähnlich wie Oldium lactis: Bei der ge¬ 
ringsten Berührung fallen die einzelnen Gliederzellen der Fädeu aus 
einander und man hat alsdann lauter mehr oder weniger langgestreckte, 
zumeist sprossende Zellen vor sich. 

In älteren Culturen treten vereinzelt grünlich gefärbte Mycelfäden 
auf, die an Dematium- oder Fumagoarten erinnern. Weiterhin fällt 
hier auoh die reichliche Bildung von Fetttröpfchen auf; zuweilen finden 
sich allerdings auch weite Fadenstrecken völlig inhaltsleer. Wenn man 
den Pilz in Würze einsät, so tritt keine sichtbare Gähruug ein, so dass 
also die Maltose von ihm nur schwer vergohren wird. Die untergetauchten 
Zellen sprossen reiohlich und nach sehr langer Zeit verwandelt sich der 
grösste Theil der Würze in eine feste Pilzmasse. Stellt man jedoch 
Würze bei etwas höherer Temperatur hin, dann soll man sogar eine 
Öährung bemerken, die nach Wochen eine höhere Endvergährung giebt, 
als wie sie beispielsweise bei den Hefen Pombe und Logos erhalten 
werden kann. Der Geschmack der vergohrenen Würze ist nach Lindner 
stark aromatisch, aber nicht besonders angenehm. Während der Gährung 
bildet der Pilz ziemlich viel Säure; auch soll er in verschiedenen Zucker¬ 
lösungen eine zuweilen nicht unbedeutende Verschleimung hervorrufen 
können. — Als interessant wäre noch zu erwähnen, dass der Pilz neben 
Milchzucker auch /9-Methylglycosid vergährt. 


1 P. Lindner, Sachsia suaveolus n. sp. ad. interim. Betricbscontrolc in den 
Gährungtgewerben. 1901. S. 288. 

* J. Christian Bay, Sachsia, ein neues Genus der hefeähnlichen, nicht sporen- 
tragenden Pilze. Berichte der deutschen botan. Gesellschaft. 1894. 
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Von den mannigfachen, im vorstehenden Capitel kurz erörterten und 
als Lactosevergährer bekannten Sprosspilzen sollen nunmehr zwei, und 
zwar Sacch. lactis Adametz und Sacch. Tyrocola Beyerinck unter 
Verwerthung unserer eigenen Beobachtungen und Untersuchungen etwas 
eingehender besprochen werden. 


Capitel in. 

Specielle Untersuchungen mit zwei lactosevergährenden 

Sprosspilzen. 

(Saccharomyces lactis Adametz und Sacch. Tyrocola Beyerinck.) 

Bei den nachstehenden Untersuchungen wurden die allgemein üblichen 
Arbeitsmethoden innegehalten. Soweit unvergohrene Culturflüssigkeiten 
bezw. Nährmedien überhaupt, sowie Gährungs- und Stoffwechselproducte 
untersucht wurden, führten wir die chemischen Analysen fast durchgehends 
nach den (bezw. analog den) bei der Wein- und Bieruntersuchung inne¬ 
zuhaltenden Vorschriften aus, wie sie in dem bekannten Werke von 
J. König „Ueber die Untersuchung von Nahrungs- und Genussmitteln“ 
oder ähnlichen Werken, wie beispielsweise in der neuen Auflage von 
Borgmann’s „Anleitung zur chemischen Analyse des Weines“ nieder¬ 
gelegt sind. 

Die Nährböden sind nach den in der Bakteriologie und Gährungs- 
physiologie gebräuchlichen Verfahren hergerichtet, sorgfältig sterilisirt und 
unter allen Vorsichtsmaassregeln geimpft worden. Wenn die Versuche 
abgebrochen wurden, so prüfte man die Culturen stets auf ihre Reinheit 
hin; auch war man bei vergleichenden bezw. später wiederholten Versuchen 
mit grosser Sorgfalt auf möglichst gleichartige Herrichtung bedacht. Bei 
später hier und da wiederholten Versuchen wurde natürlich für möglichst 
gleiche Bedingungen Sorge getragen. Agar-Agar-Nährböden wurden immer 
1V, Procent und Gelatinen 10 Procent verwendet. 

A. Ueber die Herkunft der beiden Organismen. 

Der eine der hier näher zu erörternden Sprosspilze wurde von 
Adametz aufgefunden, als er sich im Jahre 1888 während der Sommer¬ 
monate in Sornthal aufhielt, um sich mit bakteriologischen Unter¬ 
suchungen über den Reifungsprocess der Käse sowie verschiedener 
abnorm beschaffener Milcharten zu beschäftigen. Bei dieser Gelegenheit 
wurde er nämlich vom Molkereidirector der dortigen Anstalt, Hm. Wyss- 
mann, auf eine Milch aufmerksam gemacht, welche, frisch eingeliefert, 
in keiner Weise ein absonderliches Verhalten zeigte; als sie jedoch der 
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üblichen Gährprobe 1 unterworfen wurde, traten auffallende Gährungs- 
erscheinungen auf, so dass diese Milch nach Verlauf von 24 Stunden voll¬ 
ständig den Charakter einer gegoltenen Flüssigkeit zeigte. 

Wie nun Adametz selber schreibt, liess ihn die Gegenwart grosser, 
glasheller, unbeweglicher Bacillen in der Flüssigkeit, welche er bis dahin 
noch in keiner der gleiohbehandelten Milchproben gefunden hatte, ver- 
muthen, dass die Vergährung des Milchzuckers in diesem Falle durch 
Spaltpilze hervorgerufen sei. Er suchte daher mit Hülfe der bekannten 
Koch’schen Plattencultur die Gährungserreger rein zu züchten. 

Hierbei ergab sich der sehr interessante Befund, dass neben Bakterien- 
colonieen Hefearten und oldiumähnliche Pilze in so grosser Menge 
vorhanden waren, dass die Zahl ihrer Colonieen nicht weniger als 40 Proc. 
aller überhaupt auf Pepton-Gelatine erhaltenen betrug. — Vor Allem 
konnte Adametz neben anderen Organismen auf diese Weise auch drei 
Hefearten, wie er schreibt, aus der genannten Milch isoliren, bei deren 
weiteren Prüfung in sterilisirter Milch es sich herausstellte, dass eine 
derselben, welche er allerdings nur vorläufig Saccharomyces lactis 
nennt, die Eigenschaft zeigte, Milchzucker zu vergähren. Adametz 
macht übrigens auch schon verschiedene nähere Angaben über den vor¬ 
liegenden Sprosspilz und zwar in morphologischer und biologischer Hinsicht, 
indem er denselben zugleich mit einem ähnlichen Pilze vergleicht, der schon 
früher von Duclaux beschrieben worden ist. Anscheinend hat er sich 
jedoch noch nicht wieder mit diesen Sprosspilzen beschäftigen können, 
wenigstens finden wir bislang noch keine Angaben über den Verlauf der 
Gährung, über die gebildeten Gährproducte u. s. w. 

Insbesondere erfahren wir aus den gemachten Mittheilungen auch 
noch nichts Näheres darüber, ob wir es bei einer derartigen Vergährung 
des Milchzuckers mit einer vorwiegenden Kohlensäure- und Milch¬ 
säurebildung oder einer Kohlensäure- und Alkoholbildung zu 
thun haben. Diese Punkte haben daher im Folgenden von den Verfassern 
besondere Berücksichtigung gefunden, zumal auch die Mittheilungen von 
Beyerinok keine nähere Auskunft darüber geben. 

Den anderen der beiden von uns näher untersuchten Sprosspilze fand 
Beyerinck als regelmässigen Bewohner des berühmten „Edamer Käses“ 
vor und nannte denselben Saccharomyces Tyrocola. Ob indessen durch 

1 Von den verschiedenen Methoden, welche angewandt werden, nm eine Milch 
daraufhin zu prüfen, ob sie in bakteriologischer Hinsicht normal oder fehlerhaft ist, 
hat sich bekanntlich nur eine, die sogen. Gährungsprobe oder Laotofermen- 
tationsprobe als praktisch und zuverlässig erwiesen: dabei wird die betreffende 
Milch in einem besonderen Apparate bei einer Temperatur von 40—42 °C. 24 Stunden 
beobachtet. 
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ihn die Eigenschaften dieses ausgezeichneten Produotes in erster Linie 
beeinflusst werden, ist von Beyerinck nicht näher festgestellt worden; 
er hält es jedoch für sehr wahrscheinlich, da der Säuregehalt dieses 
Käses nach seiner Ansicht essentiell für den Geschmack ist und die 
Säure ja bekanntermaassen aus dem Milchzucker gebildet wird, welcher 
durch den in den Käsen regelmässig aufgefundenen Spro6spilz eine Ver¬ 
gütung erleidet 

B. Morphologische Eigenschaften derselben. 

1. Formen und Colonieen auf den Platten. Die Colonieen- 
bildung der beiden Sprosspilze wurde auf gewöhnlicher Rinderbooillon- 
Peptongelatine (10 Procent) und ferner auch auf 10 Procent Milchserum¬ 
gelatine und schwach saurem 1 • 5 procentigern Bierwürze-Agar verfolgt. 

a) Sacch. lactis Adametz: Bei den verschiedentlich angelegten 
Plattenculturen erwies sich die erhaltene Cultur als rein, d. h. aus einerlei 
Organismen bestehend, trotz des zunächst ein wenig auffallenden Befundes 
bei den Bierwürzeculturen. Sowohl auf der verwandten Peptongelatine, 
wie auch auf der Milchserumgelatine erzeugte der Sprosspilz in ähnlicher 
Weise wie die meisten echten Hefearten wenig charakteristische Colonieen. 
Schon nach 1 bis 2 Tagen erschienen bei einer Temperatur von 15 bis 
17° C. rundliche, ein wenig mattweisse und flach ausgebreitete Colonieen 
von etwa 1 mra Durchmesser, die sich übrigens nach einigen weiteren Tagen 
nicht wesentlich vergrösserten, wohl aber allmählich eine buchtige Um¬ 
randung zeigten (bei schwacher Vergrösserung) und undurchsichtig, etwas 
dunkelbraun gefärbt waren. Sehr charakteristisch war auch auf dem 
Bierwürze-Agar die Colonieenbildung nicht, wenigstens nicht die der ober¬ 
flächlichen Colonieen; diese waren gross, rund und breit ohne seitliche 
Verästelungen und Verzweigungen und fettweiss glänzend bezw. matt 
porzellanweiss; die untergetauchten waren jedoch fast durchweg torpedo- 
ähnlich, so dass man ursprünglich andere Organismen vor sich zu haben 
glaubte. Durch Ueberimpfen und erneutes Plattengiessen konnte aber 
festgestellt werden, dass die veränderte Colonieenform wahrscheinlich ledig¬ 
lich durch den mehr oder wenig mangelnden 0 des Nährsubstrates ver¬ 
ursacht wurde, wobei es immerhin als etwas auffallend bezeichnet werden 
muss, dass diese Erscheinung nicht auch bei Verwendung der anderen 
Nährböden auftrat. Obendrein zeigten diese relativ kleinen torpedoähnlichen 
Colonieen seitliche Verästelungen und Verzweigungen, welche vorwiegend von 
der Mitte ausgingen. Ganz feine Verästelungen wurden allerdings auch bei 
manchen Colonieen des Milchserum-Nährbodens beobachtet. Hierbei müssen 
freilich auch die sonstigen Unterschiede im Nährboden (wie beispielsweise 
Verwendung von Agar-Agar und Gelatine) mit berücksichtigt werden. 
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b) Sacch. Tyrocola Beyerinck: Im AUgemeineii erfolgt das 
Wachsthum and die Colonieenbildung dieses Sprosspilzes auf den ver¬ 
schiedenen, oben angeführten Nährböden in ähnlicher Weise wie es soeben 
für den Adametz’schen Mikroorganismus erörtert wurde; nur entwickelt 
sich der Beyerinck’sohe Sprosspilz bei gewöhnlicher Zimmertemperatur 
(15 bis 17° C.) etwas langsamer; das Oberfläohenwachsthum ist ein 
ähnliches; das Aussehen der Colonieen ist jedoch weniger fettglänzend 
und es fehlt diesem Sprosspilze anscheinend die Fähigkeit, zuweilen ge¬ 
wisse Verästelungen und Verzweigungen der Colonieen zu bilden. Auoh 
konnten merkwürdiger Weise keinerlei deutliche torpedoähnlichen Colonieen 
beobachtet werden. 

Wenn auch die Colonieen der beiden Sprosspilze vielfach am Rande 
ein etwas buchtiges bezw. eingekerbtes Aussehen hatten, so waren sie 
jedoch ohne jene eigentümliche Mycelbildung, woran beispielsweise die 
echten Pasteurianus-Formen so leicht kenntlich sind. Weitere Unter¬ 
schiede werden später besprochen werden. 

2. Striohculturen. Mit beiden Sprosspilzen wurden Strichculturen 
auf den oben erwähnten Nährböden angelegt und die Entwickelung der¬ 
selben ein Mal bei Zimmertemperatur und hei 22 bis 23° C. und dann 
auch bei 37 1 l t ° C. beobachtet. Besonders gutes Wachsthum trat nur auf 
dem Bierwürze-Agar ein und während bei 37 1 /*°C. der Adametz’sche 
Sprosspilz in der Entwickelung gegenüber dem Beyerinck’schen Orga¬ 
nismus auffallend weit voran war, so lag die Sache bei 22 bis 23° C. 
gerade umgekehrt. (Näheres siehe auch unter Bestimmung der Optimal¬ 
temperaturen u. s. w.) Im Uebrigen war der Strich bei beiden Organismen 
breit und ziemlich dick: Bei ersterem jedoch etwas erhabener über der 
Oberfläche, als bei letzterem; bei beiden hatte die Auflagerung ein matt- 
weisses Aussehen; sie war jedoch bei ersterem Organismus etwas mehr 
fettglänzend, als bei letzterem, indem hier die Culturen obendrein einen 
weniger gleichmässig ausgebreiteten, auoh mehr trockenen, etwas körnigen 
Belag zeigten. Im Uebrigen waren die Ränder des Striches ziemlich glatt 
und wenig gebuchtet. 

8. Stichculturen. Diese Culturen wurden auf gewöhnlicher Pepton¬ 
gelatine, sowie auf Würzeagar angelegt und sind ebenfalls bei Zimmer¬ 
temperatur von ungefähr 17° C. und bei 22 bis 23° C. und C. be¬ 

obachtet worden. Bezüglich ihrer allgemeinen Entwickelung gilt dasselbe 
wie oben. Beim Adametz’schen Sprosspilze mag jedoch auch noch die 
Entwickelung auf Gruber’scher Peptongelatine (Zusatz von 1 Procent 
Glycerin) angegeben werden, wie sie von Adametz beobachtet wurde. 
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a) Sacoh. lactis Adametz. Das Wachsthum erfolgte bei Stich- 
culturen in gewöhnlicher Gelatine recht langsam. Bei Zimmertemperatur 
hatte sich selbst erst nach 2 bis 8 Wochen ein etwas durchscheinender, dünner, 
weisser Belag an der Oberfläche des Stichcanales gebildet, welcher ungefähr 
5 mm j m Durchmesser hatte; längs des Stichcanales wurde ein weissliches, 
feinkörniges Wachsthum beobachtet. — Auf Würzeagar zeigten die Culturen 
eine üppige Entwickelung; ein mehr fettglänzender, porzellanweisser Belag 
breitete sich an der Oberfläche ziemlich gleichmässig aus, so dass der 
Kopf des Impfstiches allmählich zu einer dicken Decke wurde. Diese 
oberflächliche Auflagerung hatte rundliche Form und war am Bande meist 
schwach eingebuchtet. In der Mitte dieser Art Riesencolonie von 1 cm bis 
1.5 cm Durchmesser machte sich eine geringe Erhöhung bemerkbar, welche 
übrigens dem ursprünglich am Eingänge des Stichcanales entstandenen 
Häufchen entsprechen dürfte. Auch längs des Stichcanales trat Anfangs 
ein sehr lebhaftes Wachsthum ein, so dass derselbe nach etwa 6 bis 8 Tagen 
von einer massigen, weissen Sprosspilzcultur fast gleichmässig angefüllt 
war. Späterhin war allerdings kein auffallender Fortschritt in der Ent¬ 
wickelung zu bemerken. Senkrecht zu der den Stichcanal ausfüllenden 
Masse konnten noch kurze, äusserst feine Strahlen beobachtet werden, 
welche in das Nährmedium eindrangen. 

Auf der oben erwähnten Gruber’schen Peptongelatine zeigt alsdann 
der vorliegende Sprosspilz, wie Adametz schreibt, lebhafteres und charakte¬ 
ristischeres Wachsthum als auf der gewöhnlichen Gelatine. Schon nach 
8 Tagen hatte sich vom Impfstich ausgehend eine 5 bis 6 mm Durch¬ 
messer besitzende, ziemlich dünne Auflagerung an der Oberfläche gebildet, 
deren Band besonders im Verlaufe des späteren Flächenwachsthums schwach 
gebuchtet erscheint. Diese gleichmässig dicke Schicht besitzt jedoch hier 
auffallender Weise ein trockenes Aussehen und ist in ähnlicher Weise 
durchscheinend wie mattgeschliffenes Glas. Längs des Stichcanales erfolgt 
nach Adametz das Wachsthum während der ersten 10 Tage etwas 
langsam in der Form von feinen, weissen Körnchen. Ende der 2. Woche 
beginnen sich jedoch von gewissen, längs des Canales gelegenen Centren 
aus, Bündel äusserst zarter, weisser Strahlen zu entwickeln. Diese werden 
allmählich grösser und dringen von den einzelnen Mittelpunkten aus 
radienartig nach allen Richtungen hin in die feste Gelatine, welche 
übrigens in jeder Hinsicht unverändert bleibt. Bei 6 Wochen alten 
Culturen haben diese kugelig angeordneten Strahlenbündel nach Adametz 
einen Durchmesser von etwa 4 mm erreicht und gewähren einen sehr 
schönen Anblick. 

b) Sacch. Tyrocola Beyerinck. Auch bei diesem Sprosspilze 
erfolgt, bei Stichculturen in gewöhnlicher Peptongelatine die Entwickelung 
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recht langsam; sie ist im übrigen dieselbe wie oben bei den Adametz’- 
schen Sprosspilzonltoren. Ganz auffallend besser ist das Wachsthum auf 
Würzeagar. Die Oberflächenentwickelung wie auch die etwas weniger 
massige Ausfüllung des Stichcanales geht in ähnlicher Weise wie beim 
Sprosspilz Adametz vor sich; die eventuell als charakteristisch anzusehende 
Strahlenbildung vom Stichcanal aus konnte hier nicht beobachtet werden. 
Aach hier zeigten die Culturen einen weniger fettglänzenden und weniger 
gleichmässig ausgebreiteten als vielmehr trockenen und etwas körnigen 
Belag an der Oberfläche. 

4. Riesencolonieen. Da sich Agar-Agarnährboden wegen des sich 
oftmals in sehr reichlichem Maasse abscheidenden Condenswassers sehr 
schlecht für die Züchtung von sogenannten Riesencolonieen eignen, so 
wurde hierzu eine schwach saure Würzegelatine verwandt und die sog. 
Riesencolonieen der beiden Sprosspilze auf dieser Gelatine bei Zimmer¬ 
temperatur (15 bis 17° C.) in Petrischälchen herangezogen. Nach ungefähr 
1 Monate hatten die Colonieen von Sprosspilz Adametz etwa Markstück* 
grosse erreicht, während diejenigen von Sprosspilz Beyerinck ein wenig 
kleiner waren. Sie gehören dem radiär strahligen Typus 1 an: Während 
jedoch die letzteren mehr flach ausgebreitet sind und auch im Centrum 
nur wenig erhaben sind, so zeigen die Riesencolonieen des ersteren Pilzes 
ein auffallend erhabenes Centrum, eine kraterförmige Vertiefung nach dem 
Rande zu, welcher wiederum etwas erhaben und auch etwas wulstig ge¬ 
formt ist Wie oben ist der Belag in dem einen Falle mehr fettglänzend, 
im anderen mehr trocken und körnig. Im Uebrigen sind allerdings die 
Colonieen wenig charakteristisch. 

5. Decken- oder Hautbildung. Soweit die Verfasser in dieser 
Hinsicht Versuche angestellt haben, konnte für gewöhnlich eine nennens- 
werthe sogenannte Kahmdecken- oder Kahmhautbildung durch 
die beiden Sprosspilze nicht beobachtet werden, wie man eine solche 
bekanntlich neuerdings nicht nur bei den Kahmpilzen 2 oder Myco- 
dermaarten, sondern auch bei manchen echten Hefen und weiterhin 
auch bei verschiedenen Torulaformen kennt. Wie auch Adametz 
für Sacch. lactis erwähnt, ist dieser Sprosspilz nicht im Stande, 
in Würze eine Decke oder Haut zu bilden. Ebensowenig wurde bei 
diesem Pilze von den Verfassern eine Hautbildung beobachtet, als 

* Vgl. Aderhold, Morphologie der deutschen Saccharomyces ellipsoidcus-Rassen. 
LandeoirihechaftL Jahrbücher. 1804. S. 587—620. 

* Vgl. hierzu auch B. Heinze, Zur Morphologie und Physiologie einer Myco- 
denna-Art (Mycodenna cucumerina Aderh.) Ebenda. 1900. S. 427 u. 430. — Weiter¬ 
hin P. Lindner, Mikroskopische Betriebscontrole in den Gährungsgewerben. Berlin 
1901. 8. Aufl. S. 374 ff. 
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anderweitige Culturen mit verdünnter Bierwürze (1:4) und weiterhin 
solche mit verdünnter Bierwürze unter Zusatz von Dextrose (1 Procent) 
und Alkohol (1, 3, 5, 10 Procent) angesetzt wurden. Eine deutliche, 
wenn auch keine starke Hautbildung trat jedoch auf bei den Culturen 
mit Sacch. Tyrooola Beyerinck, und zwar besonders bei den alkohol¬ 
haltigen; nur ganz schwach war die Hautbildung bei den Culturen 
mit verdünnter Würze (1:4) ohne weitere Zusätze, wobei obendrein am 
Rande der Culturgefässe an der Flüssigkeitsoberfläche eine heferingartige 
Abscheidung zu bemerken war. Diese ringförmige Abscheidung ohne 
Hautbildung trat übrigens bei diesem Organismus auch schon in unver¬ 
dünnter Bierwürze auf. 

6 Die Geschwindigkeit der Deckenbildung ist bekanntlich in 
hohem Maasse von den gerade obwaltenden Temperaturverhältnissen ab¬ 
hängig und kann natürlich durch besondere Versuchsreihen ermittelt 
werden, wenn man sie als immerhin verwendbares Unterscheidungsmerkmal 
bei Kahmpilzen und kahmhautbildenden echten Hefen besonders be¬ 
rücksichtigen will. Hier haben jedoch die Verfasser keine specielleu 
Untersuchungen angestellt und es mag nur erwähnt werden, dass bei 
Sacch. Tyrocola Beyerinck eine vollständig geschlossene Deckenbildung 
bei einer Temperatur von 22° C. immer erst nach 8 bis 10 Tagen fest¬ 
gestellt werden konnte, wobei allerdings gleich hier hervorgehoben werden 
mag, dass für den genannten Pilz die Optimalentwickelungstemperatur um 
eiuige Grade C. höher gelegen ist (s. später). 

7. Ueber die etwaige Sporenbildung sind von den Verfassern 
die mannigfaltigsten Versuche unter Berücksichtigung verschiedener Tem¬ 
peraturen (15 bis 17° C.; 22 bis 23° C.; 27 bis 28° C.; 30° C.; 35° C.) 
augestellt worden, und zwar die bekannten Gypsblockculturen, ferner 
Culturen mit dem directen Sprosspilzbodensatze einer nahezu vollständig 
vergohrenen, verdünnten Würzecultur mit Milchzuckerzusatz, nachdem man 
diesen Bodensatz verschiedene Male mit destillirtem und sterilisirtem 
Wasser ausgelaugt und so möglichst vollkommen von noch etwa vor¬ 
handenen Nährstoffen befreit hatte; und schliesslich auch Culturen mit 
besonders gereinigtem Agar-Agar. Es konnte jedoch nirgends eine 
Sporenbildung erzielt werden und als auffallend mag vielleicht hervor¬ 
gehoben werden, dass die Zellen des Beyerinck’schen Sprosspilzes einen 
weit stärker körnigen Inhalt aufzuweisen hatten, als der Adametz’sche 
Sprosspilz. In Bezug auf den letzteren mag schliesslich ein Umstand 
nicht unerwähnt bleiben, auf den die Verfasser bei ihren Untersuchungen 
nicht besonders geachtet haben, welcher aber von Adametz besonders 
erwähnt wird. Nach diesem Forscher zeigte nämlich Sacch. lactis bei 
der sog.Gypsblockcultur merkwürdigerweise gegenüber sämmtlichen bisher 
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untersuchten Hefearten ein Töllig abweichendes Verhalten. Während diese 
nämlich Ascosporen bilden, oder aber spätestens im Laufe der zweiten 
Woche zu sprossen auf hören, zeigen die Zellen von Sacch. lactis noch 
nach 20 Tagen ein lebhaftes Sprossen, ein Umstand, der nach Adametz 
für eine ganz aussergewöhnliche Lebensfähigkeit der Zellen spricht. 

8. Zellformen, Zellgrösse und Zellinhalt. Der Nährboden ver¬ 
anlasst anscheinend hier in ähnlicher Weise, wie wir dies bei den meisten 
echten Hefen wie auch weiterhin bei den sogenannten Mycodermaarteu 1 
und Torulaformen 2 oftmals in besonders auffallendem Maasse kennen, 
sehr beträchtliche Schwankungen in Bezug auf die Form und Grösse der 
Sprosspilzzellen. 

a) Sacch. lactis Adametz. Das mikroskopische Bild der auf schwach- 
saurem Würzeagar gewachsenen Colonieen (s. oben) liess bezüglich der 
Zellformen Folgendes erkennen. 1. Torpedoähnliche Colonieen. Die Zellen 
zeigen mehr oder weniger ganz das Aussehen von Kabmpilzvegetationen 
mit den für gewöhnlich vorkommenden Grössenunterschieden; bald waren 
es mehr rundliche Zellen, bald mehr langgestreckte, wurstförmige Zellen. 
Zuweilen konnte man auch ganz lange an Mycelfäden erinnernde Glieder 
mit Vacuolen und kleinen seitlichen Sprosszellen antreffen. 2. Bei den 
oberflächlichen grossen, runden breiten Colonieen (s. oben) waren die Zell¬ 
formen mehr rund als langgestreckt, zum Theil auch ganz dick und keulen¬ 
förmig; die langgestreckten Zellen sind entschieden bei den oberflächlichen 
Colonieen viel weniger zahlreich vorhanden, als bei den uutergetauchten 
Colonieen, auch fehlen die ganz langen Gliederzellen wie bei 1. Uebrigens 
sind auch hier die Formen ganz und gar kahmpilzähnlich. Weiterhin 
sind die auf Peptongelatine gewachsenen Zellen mehr rundlich, vielfach 
geradezu kugelrund und ähneln in mancher Hinsicht den auf demselben 
Nährboden cultivirten Zellen von Saccharomyces cerevisiae. Die Verfasser 
haben keine besonderen Messungen der Zellformen angestellt, indessen 
gibt Adametz hierzu einige Zahlen an. Der aus zahlreichen Messungen 
gewonnene mittlere Zelldurchmesser beträgt nach ihm für Sacch. lactis 
7 bis 8 p, während Jörgensen beispielsweise für mittelgrosse Zellen von 
Sacch. cerevisiae als Durchmesser 6 bis 8 p, und für ebensolche Zellen 
von Sacch. ellipsoideus 7 bis 8 p angiebt — Die Form der in Würze 
gewachsenen Zellen ist alsdann mehr eiförmig bis elliptisch; auch wurden 
mit Ausnahme der kleinen isolirten Knospen (Tochterzellen) keine völlig 
runden Zellen angetroflen. Bei den Würzeculturen konnten wiederum recht 


1 Vgl. B. Heinze, Zur Morphologie und Physiologie einer Mycoderma-Art. 
Landwirthschaftl. Jahrbücher. 1900. S. 431. 

* Vgl. Jörgensen, Die Mikroorganismen in d. Gährungxindusfrie. Berlin 1898. 
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auffallende Grössenunterschiede der einzelnen Zellen beobachtet werden. 
Adametz giebt hier folgende Zahlen an: 


Für mittlere Länge bei mittelgrossen Zellen (reichlich vorhanden) 7*0/i 
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Durchmesser von 3 bis 4 p. — Sogenannte Sprossverbände wurden übrigens 
in den verschiedensten Culturen nicht angetroffen. Bezüglich der Knospung 
wäre allerdings noch zu erwähnen, dass die Tochterzellen an beiden Polen, 
unter Umständen sogar an beiden Polen gleichzeitig ausgebildet werden 
können. Bisweilen kaun man auch Mutterzellen beobachten, welche an 
einem Ende neben einander zwei Tochterzellen ausbilden. — Besonders 
langgestreckte, sogenannte „wurstförmige“ Zellen (von 10 bis 12 p Länge 
und 5*0 p Breite) trifft man übrigens des Oefteren bei Gypsblockculturen 
an. Zur etwas besseren Veranschaulichung der bei den beiden Spross¬ 
pilzen im Allgemeinen vorherrschenden Zellenformen und Zellengrösse 
möge die folgende kleine Skizze dienen. 
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Fig. 4. 

Saccli. lactis Adametz. Sacch. Tyrocola Beyerinck. 

(Zellformen in beiden Fällen stark vcrgrössert und zwar 610:1.) 


Der Inhalt der Zellen von Sacch. lactis Adametz ist bei be¬ 
sonders kräftigem Wachsthum klar, zuweilen stark lichtbrechende Körnchen 
führend, zuweilen auch vacuolig. Auch kann man in den meisten Fällen 
einen deutlichen Zellkern unterscheiden. Das Protoplasma bleibt übrigens 
ziemlich lange homogen und durchsichtig; bald früher, bald später wird 
es jedoch in ähnlicher Weise wie bei den echten Hefezellen mehr und 
mehr körnig. 
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b) Sacch. Tyrocola Beyerinck. Das mikroskopische Bild der auf 
schwach saurem Würzeagar gezüchteten Colonieen (s. oben) ergab Folgendes: 
Auffallend längliche Zellen wurden bei diesem Sprosspilze nicht angetroffen; 
die Zellen sind mehr rundlich und messen nach Beyerinck’s Angaben 
3 bis 4 fi. Der ganze Habitus ist hier weniger kahmpilzartig, als vielmehr 
torulaartig. Nach Beyerinok sind allerdings die Colonieen wie auch 
die Zellformen mehr einem von Engel 1 näher untersuchten Sprosspilze, 
nämlich Sacch. minor, ähnlich. (Vgl. hierzu spätere Bemerkungen.) 

Wenn wir den Sprosspilz auf Peptongelatine cultivirten, so blieben 
die Zellen meist viel kleiner, waren ziemlich rund und gaben fast ganz 
das Bild von Zellen echter Hefearten. Die aus Würze stammenden Zellen 
waren immer etwas länglich geformt, zeigten wenigstens nach einer 
Richtung ein stärkeres Wachsthum; es konnten auch hier kemartige 
Bildungen und weiterhin Vacuolen beobachtet werden, die oftmals den 
mittleren Theil der Zellen ganz einnahmen. 

Der Zellinhalt ist im Allgemeinen während der Vermehrungsperiode 
vollkommen homogen und durchsichtig; erst später im Ruhezustände wie 
auch im sogenannten hungernden Zustande bei Prüfungen auf event. 
Sporenbildung zeigte sich der Inhalt dieser Sprosspilzzellen oftmals viel 
stärker körnig, als bei Sacch. lactis Adametz. 

C. Einiges zur Biologie und Physiologie der beiden Sprosspilze. 

(Sacch. lactis Adametz und Sacch. Tyrocola Beyerinck.) 

Bietet uns schon die Morphologie der beiden Sprosspilze manches 
Interessante dar, so dürfte die Physiologie und Biologie derselben nach 
den bisherigen Beobachtungen kaum weniger mannigfaltig und interessant 
sein; wenn auch die Untersuchungen nicht weit genug ausgedehnt werden 
konnten, um auch nur einigermaassen erschöpfend zu sein, so werden sie 
immerhin einen gewissen Werth insofern haben, als sie unter anderem 
auch in manchen von Adametz und Beyerinck nur kurz berührten 
Punkte einen etwas tieferen Einblick gewähren werden. 

1. Allgemeine Entwickelung auf festen und in flüssigen Nährmedien. 

Das Wachsthum und die ganze Entwickelung der beiden Sprosspilze 
ist naturgemäss je nach der Zusammensetzung des Nährbodens insbesondere 
auch je nach den gerade obwaltenden Temperaturverhältnissen vielfach 
beträchtlichen Schwankungen unterworfen; in den einen Culturen ent- 

1 Les ferments alcoholiques. These pour le Dort, hs se. nat. 1872. Vgl. hierzu 
auch die Mittheilungen von Jörgensen. Die Mikroorganismen in der Gährungs- 
industrie, Berlin 1898, S. 236: Nach Engel stellt dieser Organismus das specifisch 
wirksamste Ferment bei der Brotgährung dar. 
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wickeln sich dieselben ausserordentlich rasch und üppig; andere Substrate 
scheinen ihnen wiederum nur wenig zuzusagen, so dass sie auf denselbeu 
nur langsam zu wachsen und auch dann nur ein recht kümmerliches Da¬ 
sein zu fristen vermögen. Die allgemeine Entwickelung auf Gelatine- 
und Agar-Agarnährböden wurde oben schon bei Erörterung der morpho¬ 
logischen Eigenschaften erwähnt und es möge hier bloss nochmals hervor¬ 
gehoben werden, dass die beiden Sprosspilze entschieden am besten auf 

a) schwach sauren Würzegelatinen oder Würzeagar gedeihen, 
zumal wenn dieselben einen geringen Zusatz von Dextrose, Galaktose oder 
Laotose erhalten, da ja die Maltose ungleich schwerer von den vorliegen¬ 
den Organismen angegriffen wird und eine alkoholische Gährung 
durch dieselben überhaupt nicht erleidet (s. später). Einige besondere Ver¬ 
suche wurden alsdann noch mit 

b) Milchzuckeragar angestellt, welcher mit verdünnter Bouillou 
(1:4) unter Zusatz von 2 Procent Milchzucker und 1 pro mille Milchsäure 
hergerichtet und zwar einmal als sorgfältig neutralisirter Nährboden, 
dann aber auch als schwach saurer (1 pro mille Milchsäure) bezw. schwach 
mit Soda alkalisirter (entsprechend 0-5 pro mille Milchsäure) Nährboden 
verwandt wurde. Es stellte sich hierbei heraus, dass die Sprosspilze bei 
schwachem Säuregehalte entschieden besser gediehen, als bei Verwendung 
von neutralen Nährmedien; auf den schwach alkalischen Nährböden trat 
einmal eine äusserst verzögerte und obendrein auch eine sehr mangelhafte 
Entwickelung ein. Höhere Säuregehalte der Nährböden (3 pro mille) 
scheinen dagegen einer gedeihlichen Entwickelung unserer beiden Spross¬ 
pilze hinderlich zu sein. 

c) Auf Kartoffeln, und zwar auf langen, keilförmigen Kartoffel- 
streifen in Reagensgläsern war die Entwickelung keine sonderlich gute; 
auch das Aussehen der Sprosspilzculturen war nicht weiter charakteristisch. 

d) In Würze bei 25° C. cultivirt, ruft Sacoh lactis Adametzam 
zweiten Tage eine Trübung hervor; die Trübung wird am dritten Tage 
noch etwas stärker, indem sich auch schwache, aber deutliche Gährungs- 
erscheinungen beobachten lassen, welche nach 5 bis 6 Tagen wieder ver¬ 
schwinden. Schon dieser Umstand spricht dafür, dass es sich um keine 
directe Vergährung des Malzzuckers der Bierwürze handeln kann, weil ja 
obendrein die beiden Sprosspilze in den verschiedenen geeigneten Cultur- 
medien nur eine langsame, schleppende Gährung (s. später) hervorrufen. 
Auch lassen sich immer in den Culturflüssigkeiten der Sprosspilze be¬ 
trächtliche Mengen Maltose nachweisen. Hier sind es lediglich die bei- 
gemeugten in der Bierwürze immer vorhandenen kleinen Dextrosemengen, 
ferner diejenigen Dextrosemengen, welche bei der Sterilisation der Würze 
durch Säurewirkung aus Maltose entstehen, welche unter Umständen eine 
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directe Vergährung dieses Zuckers Vortäuschen. In den Würzeculturen 
zeigen sich nach 8 bis 10 Tagen am Boden der Kölbchen reichliche hefe- 
artige Ablagerungen; die darüber befindliche Culturflüssigkeit wird indessen 
auch späterhin nicht vollkommen klar. Eiue Deckenbildung wurde bei 
diesem Sprosspilze nicht beobachtet. 

Der zweiteSprosspilz bewirkt bei 25° C. zunächst auffallend stärkere 
Trübung nach Verlauf von einem Tage, ruft dabei aber eigenthümlicher 
Weise keinerlei deutliche Gährungserscheinungen in den Würzeculturen 
hervor. Dieses Verhalten ist wahrscheinlich auf die stärkere Ver¬ 
mehrung dieses Pilzes bei 25° C. gegenüber dem anderen zurückzuführen, 
indem der nur in geringen Mengen vorhandene Traubenzucker zunächst 
lediglich zur Vermehrung desselben verbraucht wird. Da die Trübung 
hier wegen mangelnder Gährung auch stärker bestehen bleibt, so ist der 
Bodensatz selbst nach 2 bis 8 Wochen entschieden weniger gross, als bei 
Sacch. lactis. An der Berührungsstelle der Flüssigkeitsoberfläche mit 
der Glaswand konnte man übrigens auch hier eine schwache hefeartige 
Ringbildung beobachten (s. oben), wie man sie in ähnlicher Weise bei den 
sogenannten Rosahefen kennt Zu einer geschlossenen Deckenbildung kam 
es jedoch in unverdünnter Würze niemals. 

e) In Milch entwickelt sich sowohl Sacch. lactis, als auch Sacch. 
Tyrocola sehr gut, und ihr biologisches Verhalten, nämlich die Fähigkeit, 
Milchzucker direct zu vergähren, dürfte in gleicher Weise wissenschaftlich 
interessant, als auch praktisch wichtig — für den Käsereibetrieb — sein. 

Sacch. lactis ruft je nach den in Betracht kommenden Temperatur¬ 
verhältnissen früher oder später auch in sterilisirter Milch Gährungs¬ 
erscheinungen hervor. Bei 38 bis 40° C. pflegen sich dieselben meist 
schon nach 24 Stunden einzustellen; bei 36 bis 38° C. sind die ersten 
deutlichen Gährungserscheinungen nach Verlauf von 48 Stunden, und 
bei 23 bis 25° C. erst nach 3 bis 4 Tagen zu beobachten. Die schwache 
Gasbildung dauert eine ganze Reihe von Tagen an; auch können die 
Gährungserscheinungen, weil sie nur sehr allmählich eintreten, und fast 
gleichmässig schwach verlaufen (s. später unter Gährversuchen), besonders 
in sogenannten Eprouvetten leicht übersehen werden. Im Uebrigen bleibt 
die Milch mehr oder weniger vollkommen unverändert; wenigstens kann 
man weder eine Verfärbung, noch auch eine Fällung des Paracaseins beob¬ 
achten und es wird anscheinend einzig und allein der Milchzucker zersetzt. 

Der andere Sprosspilz — Sacch. Tyrocola — ruft unter Umständen viel 
schnellere und lebhaftere Gährung hervor; beispielsweise bedeckt sich sohon 
nach 48 Stunden die Oberfläche der sterilisirten Milch mit einer aus grossen 
Blasen bestehenden Schaumdecke. Dementsprechend wird in manchen 
Fällen auch die Gasproduction, die Gährung, viel früher beendet sein. 
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2. Entwickelung der beiden Pilze unter einigen besonderen 

Bedingungen. 

Diese Versuche konnten freilich nicht besonders weit ausgedehnt werden 
und sind in Folge dessen auch mehr als Vorversuche oder Orientirungs- 
versuche in dieser Richtung zu betrachten. 

a) Verhalten gegen Alkohol. Bei Verwendung von zuckerfreien 
Culturflüssigkeiten [verd. Bouillon (1:4)] unter Zugabe von verschiedenen 
Alkoholmengen (1, 3, 5, 10 Procent) trat in allen Culturen, die mit 
Sacch. lactis A. und Sacch. Tyrocola B. angesetzt waren, keine nennens¬ 
werte Entwickelung ein; die beiden Organismen neigten in diesen Cultur- 
medien sehr zur Bildung von sogenannten Involutions- oder Degenerations¬ 
formen; die Flüssigkeiten waren schwach getrübt und wiesen einen recht 
unbedeutenden, mehr flockigen, als schleimigen Bodensatz auf. 

Es wurde alsdann zu einigen weiteren Culturversuchen verdünnte (1:4) 
und unverdünnte Bierwürze mit 5 Procent Traubenzucker bezw. Milch¬ 
zucker verwandt, welcher verschiedene Mengen absoluten Alkohols (1, 3, 
5, 10 Procent) zugesetzt worden waren. Die Flüssigkeiten wurden sorg¬ 
fältig bei nicht zu hoher Temperatur sterilisirt, um möglichst wenig 
Alkohol sich verflüchtigen zu lassen und mit Sprosspilzculturen geimpft, 
welche einmal in voller Gährung waren (Milchzuckerbouillon), dann aber 
auch ihre Gährung bereits vollendet hatten, und deren Zellen vollständig 
in den sogenannten ruhenden Zustand übergegangen waren. Die Culturen 
standen bei 22 bis 23° C. Wenn auch die Entwickelung der beiden 
Sprosspilze, anscheinend in Folge des sehr herabgedrückten N-Gehaltes in 
verdünnter Bierwürze ganz augenscheinlich etwas wenig gut war und auch 
die Gährung ein wenig später einsetzte und weniger lebhaft verlief wie 
in den alkoholhaltigen Culturen mit unverdünnter Bierwürze, so waren 
die Unterschiede in dieser Beziehung doch keine besonders auffallenden. 
Umstehende kleine Tabelle giebt über das Wachsthum wie auch über die 
Gährungserscheinungen in unverdünnter Würze ohne Weiteres etwas 
näheren Aufschluss. 

Beide Sprosspilze kommen also in Bierwürze mit 10 Procent Alkohol¬ 
zusatz überhaupt nicht mehr zur Entwickelung und während bei 5 Procent 
Alkohol noch eine unbedeutende Entwickelung der Pilze zu beobachten 
ist, so tritt schon bei diesem Gehalte an Alkohol keinerlei Gährung mehr 
auf, wenigstens keine augenscheinliche; besondere Versuche in Gährröhrchen 
sind allerdings nicht angestellt worden; auch wurden keine besonderen 
Alkoholbestimmungen vorgenommen, so dass möglicher Weise doch eine 
ganz schwache Gährung bei genauerer Prüfung mag festgestellt werden 
können. Ganz ähnliche Resultate wurden, wie oben schon erwähnt, mit 
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Impfmaterial: gährende Pilzcultur. 
f- 22 bis 23° C. 

A. Sacch. lactis Adametz. 



I. 

ii. 

in. 

IV. 

Datum 

1 Proc. 

3 Proc. 

5 Proc. 

10 Proc. Alkoh. 

29. VI. 


Geimpft 


30. VI. ' 

Schwache 

Trübung 

— ] 

! 

— 

1. VII. 

Deutliche 

Gährung 

Schwache Trübung 

j 



2. VII. 

Lebhafte 

Gährung 

Etwas stärker getrübt, 
aber keine sichtbare 

Gährung 

Ganz schwach 
getrübt 

Keine 

Trübung 

4. VII. 

Lebhafte 

Gährung 

Schwache Gährung 

Sch wache 
Entwickelung, 
keine Gährung 

Kein 

Wachsthum 

6. VII. 

! 

i 

Schwache 

Gährung 

Schwache Gährung 

Unbedeutendes 
Wachsthum, 
keine Gährung 

Kein 

Wachst)] um 


B. 

Sacch. Tyrocola Beyerinck. 



I. 

II. 

in. 

IV. 

Datum 

1 Proc. 

8 Proc. 

5 Proc. 

10 Proc Alkoh. 

29 VI. 


Geimpft 


30. VI. 

Schwache 

Trübung 

| — 

1 

1 “ 

1. VII. 

Schwache 

Gährung 

! Schwache Trübung 

t 

j 

| - 

| — 

2. VII. 

Deutliche 

Gährung 

1 Stärkere Trübung 
aber keine augen- 
i scheinliche Gährung 

Ganz schwach 
getrübt 

Keine 

Entwickelung 

4. VII. 

Lebhafte 

Gährung 

| Schwache Gährung 

| 

Unbedeutende 
Entwickelung, 
keine Gährung 

Kein 

W ach st hum 

6. VII. 

Schwache 

Gährung 

Schwache Gälirung 

i 

1 

Schlechte 
! Entwickelung, 

1 keine Gährung 

Kein 

Wachsthum 

i 


den Pilzculturen in verdünnter Würze unter denselben Alkoholzusätzen ge¬ 
wonnen; nur mag vielleicht erwähnt werden, dass die sämmtlichen Cultureu 
gegenüber denen in unverdünnter Würze eine um etwa 1 bis 1V 2 Tilge 
verzögerte Entwickelung bezw. Gährung aufwieseu. Ganz dieselben Er¬ 
scheinungen wurden natürlich im Allgemeinen auch bei denjenigen G’ul- 
turen beobachtet, welche an Stelle von gährendem Impfmateriale mit in 
ruhenden Zustand übergegangenen Sprosspilzzellen geimpft worden waren. 
Nur waren hier Wachsthum und Eintritt der Gährung ganz auffallend 
verzögert. — Nicht unerwähnt mag schliesslich bleiben, dass die Cultur- 
flüssigkeiten mit niedrigem Alkoholgehalte, welche durch das Storilisiren 
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ausserordentlich gebräunt worden waren, bei Eintritt der Gährung an¬ 
fingen, heller zu werden und schliesslich an Stelle der ursprünglichen 
dunkelbraunen Farbe eine mehr goldgelbe, fast strohgelbe Farbe zeigten. 
Diese Farbenänderung dürfte einmal auf die reducirenden Wirkungen der 
gährenden Pilzzellen, dann aber auch auf die Wirkung von Säuren, welche 
bei der Gährung entstehen, zurückgeführt werden müssen. 

b) Verhalten gegen neutrale, saure und alkalische Medien. 
Soweit die Verff. bei der zur Verfügung stehenden Zeit in der Lage waren, 
Versuche mit schwachsauren, neutralen und schwach alkalischen flüssigen 
und festen Bouillon- und Bierwürzenährböden anstellen zu können, war die 
Entwickelung in und auf alkalischen entschieden weniger gut, als bei Ver¬ 
wendung von neutralen und schwach sauren Medien, bei denen die Ent¬ 
wickelung fast gleich gut war; eher könnte man bei den schwach sauren 
Medien noch ein etwas besseres Wachsthum behaupten wollen; höherer Säure¬ 
gehalt (über 3 pro mille Milchsäure und Citronensäure) wirkte wieder auf¬ 
fallend schädigend auf die Entwickelung ein. Allerdings sind in dieser Hin¬ 
sicht von den Verfassern keine Versuche mit Traubenzucker- und Milch¬ 
zuckerzusatz gemacht worden; möglicher Weise zeigen sich dann bei den 
von uns geprüften Pilzen ähnliche Erscheinungen wie sie von Mac6 
beobachtet wurden, indem eine Reihe der von ihm isolirten lactose-ver- 
gährenden Sprosspilze auffallender Weise in alkalisirten Culturflüssigkeiten 
eine weit bessere Gährung aufwiesen, als in sauren Medien. Wenn man 
nämlich schwach alkalisirte Culturflüssigkeiten oder neutrale Medien mit 
CaC0 3 -Zusatz zu besonderen Gährversuchen verwendet, so erklärt sich 
vielleicht eine bessere Gährung (schnellerer Eintritt der Gährung und leb¬ 
hafterer Verlauf derselben, auch höherer Vergährungsgrad) am einfachsten 
vielleicht dadurch, dass bei der Gährung, wie nachher noch gezeigt wird, 
neben Alkohol und CO, sich Säuren bilden, die möglicher Weise auf die 
Entwickelung der Pilze und deren Gährung ausserordentlich hemmend 
einwirken, und durch Alkali oder CaC0 3 gebunden und auf diese Weise 
unschädlich gemacht werden. 

c) Verhalten gegen Luft- bezw. Sauerstoffzutritt. Durch 
einige Culturen in offenen Gefässen mit blossem Watte Verschluss und 
solche mit besonderen Gährverschlüssen konnte gezeigt werden, dass die 
gesammte Entwickelung und Gährung der beiden Pilze bei reichlichem 
Luftzutritte eine entschieden bessere ist, als bei beschränktem Zutritte 
von Luft bezw. Sauerstoff. Dagegen sind sogenannte anaörobe Cultur- 
versuche mit den Pilzen nicht angestellt worden, so dass die Frage eine 
offene bleiben muss, ob sie auch bei äusserst beschränktem Luftzutritte 
bezw. bei Vorhandensein von sehr minimalen Mengen von Sauerstoff 
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sich noch zu entwickeln und Gährung hervorzurufen vermögen. Eine 
vollständige oder absolute sogenannte Anaßrobiose existirt nämlich nach 
unserer Ansicht nicht, lässt sich wenigstens mit unseren gegenwärtigen 
Hülfsmitteln nicht herbeiführen. Durch alle bisher angewandten Methoden 
und Mittel (wie Verdrängen der Luft mittels Wasserstoffstrom, durch 
Absorption des Sauerstoffes mittels Pyrogallussäure, durch Auspumpen der 
Luft u. s. w.) wird sich schwerlich jemals eine vollkommene Entfernung 
der Luft erreichen lassen. Die betreffenden Versuche berechtigen also 
noch keineswegs dazu, die Möglichkeit vom Leben bei völligem Sauerstoff¬ 
abschluss anzunehmen. Gar manche namhafte Bakteriologen, wie bei¬ 
spielsweise Beyerinck, haben seit längerer Zeit schon bezüglich der 
Lehre von der absoluten Anaßrobiose gewisse Zweifel geäussert, welche 
neuerdings eine ausführlichere Erörterung und Begründung von Sacharoff 
erfahren (vgl. dieserhalb dessen Schrift: Das Eisen als thätiges Princip 
der Enzyme u. s. w. Jena 1902). 

d) Verhalten gegen Temperaturen. Die Wachsthumsfähigkeit 
der beiden von uns näher untersuchten Sprosspilze bewegte sich innerhalb 
weiter Temperaturgrenzen; sie entwickelten sich sowohl im Eisschrank bei 
einer Temperatur von durchschnittlich 7°C., als auch im Brütschrank 
bei 37 1 /* 0 C.; hingegen blieb bei 45° C. das Wachsthum von Sacch. 
Tyrocola Beyerinck gänzlich aus, und erfolgte bei Sacch. lactis 
Adametz in kaum noch nennenswerthem Maasse. 

Weiterhin sind die Unterschiede der beiden Pilze hinsichtlich ihres 
Wachsthumoptimums, und damit in gewissem Zusammenhänge steheud, 
ihrer Gährkraft ziemlich auffallend, wenn auch betont werden muss, dass 
das Optimum in der Entwickelung und in der Gährkraft bei vielen als 
Gährungserreger bekannten Pilzen keineswegs zusammenfallen. Während 
nun das Optimum bezüglich der Gährkraft für Sacch. lactis A. ungefähr 
bei Brüttemperatur lag (37 J / 2 bis 40° C.), bevorzugte Sacch. Tyrocola B. 
niedrigere Temperaturen von 23 bis 27° C.; bei 37 1 / 2 °0. und darüber 
setzte die Gährung bei ersterem Sprosspilze viel früher ein und verlief 
auch viel stürmischer, als bei letzterem Pilze. Die umgekehrten Er¬ 
scheinungen konnten bei den Pilzen bei 23 bis 27° C. beobachtet werden, 
wie auch aus einem Vergleiche des späterhin zu erörternden mannigfachen 
Gährversuche hervorgeht. Entsprechend ihres höher liegenden Wachs¬ 
thum- und Gähroptimums verträgt Sacch. lactis A. auch Erhitzungs¬ 
temperaturen besser, wie Sacch. Tyrocola B.: nach halbstündiger Er¬ 
hitzung auf 50° C. waren Aufschwemmungen von letzterem Pilze in 
mehreren Versuchen abgetödtet, während ersterer Pilz nach derselben 
Behandlung noch wachsthumsfähig war. Ein einstündiger Verbleib bei 
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60° C. tödtete jedoch auch diesen Pilz, ebenso wie ein halbstündiger bei 
55° C. — 

Auf 45° C. konnten beide Sprosspilze eine Stunde lang erwärmt werden, 
ohne dass ihre Lebensfähigkeit Schaden litt. — Die extremste niedrigste 
Temperatur bezüglich ihrer Entwickelungsmögliebkeit ist bei den beiden 
Pilzen nicht bestimmt worden (s. oben). 

3. S&urebildung und Säureverbrauoh durch die beiden Pilse. 

Bei den mannigfachen Gährungserscheinungen, welche durch Mikro¬ 
organismen (Sprosspilze — Hefen, Kahmpilze, Torul&formen —, Bakterien 
und Schimmelpilze), insbesondere also auch durch allerhand Pilze ausgelöst 
werden können, ist bekanntlich die Bildung vpn Säuren bei der Gährung, 
ferner auch der oftmals nicht unbeträchtliche Säurerückgang unter theil- 
weiser Neubildung von anderen organischen Säuren oder auch das gänz¬ 
liche Verschwinden derselben in den Gährproducten zu einem grossen 
Theile wenigstens auf die Wirkung und die Lebensthätigkeit dieser 
Organismen selbst zurückzuführen; oftmals sind auch die Säuremengen, 
welche auf diese Weise entstehen oder verschwinden, ganz erhebliche; es 
können aber zugleich bei normalen oder fehlerhaften Gährungen die mannig¬ 
fachsten organischen Säuren entstehen. Es würde natürlich zu weit führen, 
eingehender auf alle diese interessanten Erscheinungen einzugeheD, weshalb 
hier aus der einschlägigen Litteratur 1 wenigstens nur auf einige Punkte 
hingewiesen sein mag. Bei der normalen alkoholischen Weingährung hat 
man bislang wohl immer nur als Säure-Nebenproducte die Bildung von 
Bemsteinsäure und geringen Mengen Essigsäure, eventuell auch Spuren 
anderer flüchtiger Säuren, neuerdings auch geringe Mengen von Milchsäure 
feststellen können; wenigstens finden wir in den verschiedensten Lehr¬ 
büchern und diesbezüglichen Arbeiten nur die genannten Säuren an¬ 
gegeben. Etwas anders liegen natürlich die Verhältnisse, wenn man 
irgend welche Gährproducte vor sich hat, die schon mehr oder weniger 
fehlerhaft oder gar vollkommen verdorben sind: alsdann kann man und 
hat man immer die mannigfachsten Säuren in den Gährproducten schon 
nachgewiesen, wie z. B. Ameisensäure, Essigsäure, Propionsäure, Butter¬ 
säure, Milchsäure, Valeriansäure, Caprylsäure, Tatronsäure u. a. m. Uebrigens 
ist beispielsweise neben der Bildung von Säuren im Weine auch der Ver¬ 
brauch — die natürliche Säureabnahme — zum weitaus grössten Theile 
auf die Wirkung und die Lebensthätigkeit von Organismen zurückzuführen. 

1 Vgl. hierzu B. Heinze, Zur Morphologie und Physiologie einer Mycoderma- 
art — Mycoderma cucumerina Aderb. Landwirthschaftl. Jahrbücher. 1900. S. 442ff. 
— Einiges über Säurebildung durch Pilze, insbesondere über Essigsäure- und Oial- 
säurebildung durch Aspergillus niger. Annale» Mycologici. 1903. Bd. L S. 344 ff. 
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Es haben nun frühere Untersuchungen des Referenten über Säure¬ 
bildung und Säureverbrauch durch Hefen an der Hand von Reinhefe- 
culturen mit gewöhnlichem Traubenmoste, entsäuertem und von den Kalk- 
salzen befreitem Moste, ferner mit sorgfältigst neutraMrter Zuokerbouillon 
(in grosser Verdünnung — 1:5 — angewandt) ergeben, dass neben Bern¬ 
steinsäure und Essigsäure auch die constante Entstehung von Weinsäure 
and Apfelsäure und ferner auch von Ameisensäure während der normalen 
Weingährung sehr wahrscheinlich ist. 

Im Uebrigen dauert der quantitative Säureanstieg im Allgemeinen 
bis zu beendeter Hauptnahrung an und beträgt ungefähr 8 bis 5 pro mille, 
während alsdann die beim weiteren Ausbau des Weines in Folge von 
Weinsteinausscheidung, Organismenwirkung eintretende Säureabnahme viel 
beträchtlicher sein kann — 5 bis 8 pro mille bei sogenannten Rein- 
gährungen — und sogar noch grösser zuweilen bei sogenannten spontanen 
Gährungen — 8 bis 12 pro mille. Weiterhin konnte durch manche Ver¬ 
suche des Referenten die Annahme von Kulisoh und Wortmann 1 
näher begründet werden, dass die Hefen bei der Säureabnahme im Weine 
eine grössere Rolle spielen, als es nach Schukow's 2 * Untersuchungen den 
Anschein hat. In neuerer Zeit glauben jedoch manche Forscher, wie 
beispielsweise A. Koch 8 , merkwürdiger Weise auch beim normalen Ver¬ 
laufe der Gährung gewissen Bakterien die Hauptrolle in Bezug auf 
die Säureabnahme im Weine zuschreiben zu müssen. Im Uebrigen 
haben die bei den Untersuchungen des Referenten über Reinhefen des 
Eisass-Lothring’sehen Weinbaugebietes seiner Zeit erhaltenen Resultate, 
insbesondere auch die zur Säurefrage einen kleinen Beitrag liefernden, 
damals gewonnenen Zahlen aus äusseren Gründen bislang ausführlicher 
nicht bekannt gegeben werden können. 4 

Neben der theilweise recht beträchtlichen Säurebildung und Säure¬ 
verminderung durch Hefen ist aber auch von mancherlei anderen Spross¬ 
pilzen, wie Mycodermaarten und Torulaformen, bekannt, dass sie zu¬ 
weilen nicht unbeträchtliche Säuremengen zu erzeugen, weiterhin aber auch 
wiederzu zerstören im Stande sind; und ungeachtet der viel älteren, nicht 
an Reinculturen gewonnenen Beobachtungen über Säureschwankungen in 
gährenden und vergorenen Flüssigkeiten liegen also Angaben vor, nach 
denen Sprosspilze sowohl Säuren erzeugen als auch wieder verbrauchen 


1 Vgl. die erwähnte Arbeit: Landw. Jahrbücher . 1900. S. 443. 

8 I. Schukow, Ueber den Säureverbrauch durch Hefen. Centralblatt für 
Bakteriologie . 1896. Abth. II. Bd. II. S. 601-612. 

8 Vgl. die erwähnte Arbeit: Annales Mycologici. 1903. S. 346. 

4 Ebenda . 
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können. Jedoch weder die Art der gebildeten Säuren noch der Verlauf 
der Säureblidung, noch auch endlich der Säureabbau schienen bisher 
irgendwo bei einem derartigen Organismus genauer studirt worden zu sein. 
Es ist deshalb Ton dem Referenten seiner Zeit Veranlassung genommen 
worden, in diese Erscheinungen ebenfalls einen tieferen Einblick für einen 
Kahmpilz zu gewinnen, den Ad er hold aus einer Liegnitzer Sauregurken- 
brühe isolirt und in seinen Untersuchungen „Ueber das Einsauern von 
Früchten und Gemüsen I. Teil: Gurken“ bereits erwähnt und kurz be¬ 
schrieben hatte. 1 

Beim eingehenderen Studium des Pilzes ergaben sich ähnlichen Orga¬ 
nismen gegenüber genügend trennende Merkmale, um ihn besonders zu 
benennen. Es wurde deshalb auf Ad er hold’s Vorschlag hin Mycoderma 
cucumerina Aderhold genannt. 9 

Neben mancherlei anderen Verhältnissen wurde auch die Säurefrage in 
Bezug auf diesen Sprosspilz vom Ref. ziemlich genau studirt, insbesondere 
aber wurde dabei versucht, folgende Fragen zu beantworten: 1. Wie ver¬ 
läuft die Säureproduction? 2. "Welche Säuren werden gebildet? 8. Sind der 
Zucker, der Alkohol oder andere Stoffe das Material für die Säurebildung? 
4. Welche Säuren vermag der Pilz abzubauen und steht etwa deren Abbau 
in irgend welcher Beziehung zur chemischen Constitution? 6. Welche 
Producte, insbesondere welche Säuren werden beim Säureabbau neu¬ 
gebildet? Es würde hier zu weit führen, genauer auf die erhaltenen 
Resultate einzugehen, weshalb zur näheren Örientirung auf das Original 
verwiesen werden muss. (S. die bereits oben angeführte Litteratur.) 

Es wäre nun nicht nur sehr interessant, sondern praktisch für den 
milchwirthschaftlichen Betrieb auch sehr wichtig gewesen, unsere beiden 
lactosevergährenden Sprosspilze in ähnlicher Weise einer ein¬ 
gehenderen Prüfung zu unterziehen, zumal wenn man berücksichtigt, dass 
in speciellen kefirähnlichen Gährproducten der Pilze der Säure¬ 
gehalt wie auch die Art der entstandenen Säuren für den menschlichen 
Organismus von grosser Bedeutung ist. Wenn auch derartige äusserst 
wichtige Fragen in der Hauptsache ungelöst bleiben mussten, so können 
die folgenden tabellarisch geordneten Zahlen über die Säurebildung und 
den Säureverbrauch durch die vorliegenden Pilze doch wenigstens einiger- 
maassen zur Örientirung dienen, wie auch späterhin der beim Abbrechen 
der verschiedensten Gährversuche vorhandene Säuregehalt fast regelmässig 
mit bestimmt wurde. 


1 Vgl. Landwirthschaftl. Jahrbücher. 1899. S. 69 ff. 
* E>jenda. 1900. S. 428. 
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a) Culturen mit neutralerBouillon und verschiedenen Zuckerarten. 


L II. I 

Sacch. lactis Sacch. Tyrocol&l 

Adametz Beyerinck 



Säuregehalt 

< = 23 bis 24 »C. 

Säuregehalt 

Cultur: 

pro 100 

Zuckergehalt 

pro 100 ecm Cultur¬ 


Culturflüssigkeit 

ca. 5 Procent 

flüssigkeit ent¬ 


entsprech. x ““ 


sprechend 


‘/io b. NaOH 


* ccm Vio n. NaOH 

Dextrose-C. 

12.0 com 

V l0 n. NaOH 

8. o ccm 

Galaktose-C. 

6-0 „ 

Vio n. NaOH 

8-0 „ 

Saccharose-C. 

8-0 „ 

Vio n. NaOH 

12*0 „ 

Maltose-C. 

4*0 „ 

Vio n- NaOH 

40 „ 

Lactose-C. 

80 „ 

Vio *• NaOH 

16-0 „ 


Bemerkungen 


Impfmaterial 
aus gährender 
Lactosebouill.- 
cultur, Cultur- 
zeit dauerte 
8 Tage. 


b) Culturen in Würze mit 5 Procent Dextrosezusatz und ver¬ 
schiedenen Alkoholmengen. 


Cultur I. II. IIL 

m. Alkohol- Sacch. 1 acti|s f = 22°C. Sacch. Tyrocola Unge- 

zusatz Adametz Beyerinck impft 

Sauregehalt pro 100 ccm (SS) — Culturflüssigkeit ent- 
sprechend x™* l / lQ n. NaOH. 

1 Proc. SS = 44 ? 0 ccm 1 / 10 n. NaOH; SS = 30-0 ccra 10-5 ccra 

3 „ SS = 40• 0 „ V 10 n.NaOH; SS^16.0„ 10*0,, 

5 „ SS = 34-0 „ V 10 n - NaOH ; SS = 12*0 „ 10-0 „ 


Bemerkungen 


Impfmaterial 
aus gährender 
Lactosecultur; 

Culturzeit 
ca. 14 Tage. 


c) Culturen in sterilisirter frischer Milch bei verschiedenen 

Temperaturen. 


Cultur bei 


12—14°C. 
22—24 °C. 


I. II. 

Sacch. lactis Sacch. Tyrocola 

Adametz Beyerinck 

Säuregehalt pro 100 ccm (SS) entspr. x ccm Ä /io n. NaOH. 

SS = 20 • 0 ccm Vio n - NaOH; SS = 42*2 ccm 
SS^18-0 „ Vio NaOH; SS = 38 • 0 „ 


Bemerkungen 

Impfmaterial 
einer Lactose- 
bouillonagar- 
cultur entn.; 

Culturzeit 
ca. 4-4 V 8 Tage. 


d) Culturen in neutraler Lactosebouillon. Gährversuche 
(vgl. Tabelle I bis IV). 


Datum: 


I. 


II. 


Culturzeit ca. 

1% Monat 
bei erstmalig. 
Titration. 

25.Vm.02. 
3. ES. 02. 


Sacch. lactis Adametz Sacch. Tyrocola Eeyerinck 

Säuregehalt pro 100 ec “ Culturflüssigkeit entsprech. x ccm i / l0 n. NaOH 
a) f = 22 0 C. b) t = 37Vi 0 C. a) * = 22°C. b) *=37 VC. 

SS=30-0 ccra ; SS=26-0 ccin ; SS = 32• 0 ccm ; SS = 26-0 ccm ; 
SS = 26*0 „ ; SS=22 0 „; SS^24.0„; SS^20-0„ . 
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o) Culturen in neutraler Bouillon mit verschiedenen Zuckerarten 
(vgl. Gährversuche Tabelle V bi» VII). 


Cultur: 

Culturzeit 
ca. 2 Monate 


Dextrose-C. 

Saccharose-C. 

Lactose-C. 


I. U. 

Sacch. lactis * OQ0 r Sacch. Tyrocola 
Adametz “ * Beyerinok 

Säuregehalt pro 100*“ Culturflüssigkeit entsprech. x ^ */ lt d. NaOH 

a) beim Abbrechen b) 10 Tage a) bei® Abbrechen b) 10 Tage 

der Versuche später der Versuche spater 


SS = 34.0 ccra 
SS = 32*0 „ 
SS 26-0 if 


SS = 27-0 cera ; SS = 36-0 ccm ; SS = 30-0'™; 
SS = 26-0 „ ; SS = 24 • 0 „ ; SS^20-0 ? . : 
SS = 20*0 „ ; SS= 18 0 „ ; SS^14-0 „ . 


f) Culturen in verdünnter neutraler Bouillon mit verschiedenen 
Zuckerarten unter reichlichem und beschränkterem Luftzutritte. 


Art der 
Cultur und 
Culturzeit: 


Dextrose- 
Culturen 
bei ver¬ 
schieden 
langer 
Culturzeit. 


Lactose- 

Culturen. 


I. 

Sacch. lactis 
Adametz 

a) in kleinen b) in Rea- 
Erlenmeyer- gens- 

^ kölbchen röhrchen 


II. 

, _ ooor Sacch. Tyrocola 
Beyerinck 
a) in Erlen- b) in Rea- 
meyer- gens- 

kölbchen röhrchen 


Säuregehalt pro 100 ® cm Gährproduct (SS) SS ^ x 00 “ l /io NaOH. 


Saccharose- 

Culturen. 


Tage: 

5 

6-0 ecm ; 

10 • 0 ccm ; 

n. NaOH 

7. Qccm. 

8 • 0 mn 

15 

14-0 „ 

16-0 „ 

11 

14-0 „ 

160 „ 

25 

14-0 „ 

22-0 „ 

11 

16*0 „ 

40-0,, 

35 

8-0 „ 

38-0 „ 

11 

12-0 „ 

34-0,, 

45 

— 

30-0 „ 

11 

— 

28-0 „ 

65 

— 

20 0 „ 

11 

— 

22*0 „ 

85 

— 

15-0 „ 

11 

— 

20-0 „ 

5 

8-0 „ 

8-0 „ 

11 

6*0 „ 

6 - 0 

15 

12-0 „ 

16-0 „ 

11 

110„ 

14.0 „ 

25 

14-0 „ 

40-0 „ 

11 

10-0 „ 

40-0 „ 

35 

10-0 „ 

38*0 „ 

,, 

8-0 „ 

38-0 „ 

45 

— 

28-0 „ 

11 

— 

30 0 „ 

65 

— 

26-0 „ 

11 

— 

28-0 „ 

85 

— 

24 - 0 ,, 

11 

— 

24 0 „ 

5 

6 0 „ 

6-0 „ 

11 

8-0 „ 

8-0 

15 

11-0 „ 

11-0 „ 

11 

10*0 „ 

12-0 „ 

25 

10-0 „ 

40 0 „ 

11 

— 

— 

35 

8-0 „ 

34-0 „ 

11 

8-0 „ 

42-0 „ 

45 


24-0 „ 

V 

7-0 „ 

38-0 „ 

65 

— 

21-0 „ 

ii 

— 

24*0 „ 

85 

— 

16-0 „ 

ii 

— 

17«0„ 
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g) Dieselbeit Cultnren wie unterf); nur an Stelle von unverdünnter 
sehr verdünnte (1:5) Bouillon verwandt. 

I. II. 


Art der 


a) Kölbchen 

b) Reagens¬ 

t = 

28 # C. 

a) Kölbchen 

b) Reagens- 

Cultur und 



rohr 



rohr 


Cnlturze it: 


Säuregehalt pro 100 

G&hrproduct. 




Tage: 


entsprechend: 





5 

3 • 0 cem ; 

3-5 cc “; 

l / 10 > 

n. NaOH 

1 • 5 cc “; 

2-5 

ccm. 

i 


15 

4-0 „ 

7-0 „ 

ff 

3-0,, 

8-0 

ff 

Dextrose- 

Culturen. 

25 

35 

45 

3-0 „ 
3-0 „ 

14-0 „ 
12-0 „ 
140 „ 


ff 

ff 

ff 

2.0„ 

2-0„ 

11.0 

12-0 

9-0 

ff 

ff 

ff 


65 

— 

10-0 „ 


ff 

— 

6*0 

ff 


85 

— 

7-0„ 


ff 

— 

5-0 

ff 


5 

1*5 „ 

2-0 „ 


ff 

2*0 „ 

2-5 

ff 


15 

20 „ 

4-0 „ 


ff 

2 * 5 „ 

4-0 

y» 

Saccharose- 

Culturen. 

25 

35 

45 

3-0„ 
25 „ 

7-0 „ 
100 „ 
8.0„ 


ff 

ff 

ff 

2-0 „ 
2*0 „ 

8-0 

9-0 

11-0 

ff 

ff 

ff 


65 

— 

40 „ 


ff 

— 

5-0 

ff 


85 

— 

3 • 0 „ 


ff 

— 

4*0 

ff 


5 

1-5 „ 

1-5 „ 



20 „ 

3-0 

ff 


15 

3-0„ 

40 „ 


ff 

2-5 „ 

6*0 

ff 

Lactose- 

Culturen. 

25 

35 

45 

3-5 

3'0 „ 

19-0 „ 
18-0 „ 
18.0 „ 


ff 

ff 

ff 

2-0 „ 
2-0 „ 

13-0 

11-0 

11.0 

ff 

ff 

ff 


65 

— 

10*0 „ 


ff 

— 

6-0 

ff 


85 

— 

9-0 „ 


ff 

— 

5-0 

ff 


Wie die angeführten Zahlen ohne Weiteres zeigen, werden von den 
beiden Pilzen sowohl Säuren gebildet, als auch wieder verbraucht; in¬ 
dessen ist die Gesammtsäureproduction nicht sehr bedeutend, da selten 
mehr als 3 pro mille Säure gebildet werden, wenn man die gefundenen 
Zahlen (Verbrauch an 1 / l0 n. NaOH) auf Weinsäure umrechnet (vgl. spätere 
Zahlen unter Gährproducten); über die Art der gebildeten Säuren, wie 
auch über den Abbau der verschiedensten organischen Säuren konnten 
Leine besonderen Versuche angestellt werden; möglicher Weise aber 
werden gewisse 1 organische Säuren zumal bei reichlichem Luftzutritte 
schneller und weitgehender abgebaut, als es nach unseren lediglich als 
Vorversuohe zu betrachtenden Untersuchungen den Anschein hat. Zu¬ 
weilen können ziemlich beträchtliche Schwankungen in der Säureproduction 
durch die beiden Pilze, wie auch in den verschiedenen Culturmedien (ver¬ 
schiedene Zuckerarten, N-Gehalt; reichlicher und beschränkterer Luft¬ 
zutritt) beobachtet werden. Ueber die Bedeutung der Säuren als Gähr- 
producte unserer Pilze für die Milchproducte und den menschlichen 
Organismus wird am Schlüsse der Arbeit noch einiges erwähnt w r erden. 
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4 Ueber die duroh die beiden Sproeepilse hervorgerufene alkoholische 

Qfthrung. 

Lange Zeit hindurch hatte man bekanntlich den Milchzucker zu den¬ 
jenigen Zuckern gerechnet, welche unter dem Einflüsse der gewöhnlichen 
Hefen unter eventueller gleichzeitiger Bildung von mehr oder weniger 
grossen Mengen von Nebenproducten direct in Alkohol und Kohlensäure 
zerlegt werden; aber ein eingehenderes Studium der gewöhnlichen Hefen 
führte allmählich zu der Erkenntniss, dass der Milchzucker nicht ohne 
Weiteres von denselben in die genannten Stoffe umgewandelt werden 
kann. Ueberall, wo man eine alkoholische Gährung des Milchzuckers 
glaubte beobachtet zu haben, hatte man es nämlich nur mit einer Ver- 
gährung seiner Componenten, der Dextrose und der Galactose zu thuu, 
welche erst durch Enzymwirkung oder Säurewirkung oder auch beide 
Wirkungen zugleich gebildet worden waren; diese Wirkungen konnten 
aber wiederum erst eintreten durch die gleichzeitige Anwesenheit von ge¬ 
wissen anderen Mikroorganismen, welche sich neben den oben erwähnten 
Hefen leicht zu entwickeln vermochten. Vor wenig mehr als einem Jahr¬ 
zehnt wurden alsdann nach den oben gemachten Auseinandersetzungen 
die ersten wirklichen lactosevergährenden Sprosspilze aufgefunden, denen 
gar bald sich eine grössere Anzahl, aus Käse, Molken oder Butter isolirter, 
anreihte. Später aufgefundene Sprosspilze sind vielfach nur äusserst Iran 
beschrieben, so dass eine eventuelle Identifizirung mit bereits früher be¬ 
schriebenen Pilzen sehr schwer hält; auch ist es natürlich sehr fraglich, 
ob man nach den gemachten Mittheilungen es wirklich in allen Fällen 
mit echten Lactosevergährern zu thun hat. 

Was nun den Verlauf der alkoholischen Gährung durch derartige 
Sprosspilze anbelangt, so liegen genauere Angaben darüber wenig vor, so 
weit wenigstens den Verff. die diesbezügliche Litteratur bekannt geworden 
und von denselben eingesehen worden ist. Es wird zwar verschiedentlich 
erwähnt, dass die beobachtete Gährung vielfach langsam und schleppend 
war, zuweilen auch bei den einen Pilzen etwas früher einsetzte und etwas 
lebhafter verlief als bei anderen; das ist aber auch so ziemlich alles, denn 
abgesehen von der erst kürzlich veröffentlichten Arbeit Macö’s „Quelques 
nouvelles races de levures de lactose“, welche uns jedoch erst während der 
Niederschrift unserer Resultate bekannt geworden ist, findet sich nirgends 
etwas darüber, in welcher Weise eigentlich die ganze derartige Gährung 
verläuft und wie lauge sie unter Umständen anhält; ebenso wenig findet 
sich etwas Näheres über die Gährproducte, über deren gegenseitiges Mengen- 
Verhältniss und den etwaigen Vergähruugsgrad verschiedener Zuckerarten. 
Es wurde daher Veranlassung genommen, gerade diese Punkte etwas genauer 
aufzuklären. Daher sind zunächst einige Gährversuche mit milch- 
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zuckerhaltiger Bouillon als Culturflüssigkeit angestellt worden und 
zwar verwandten wir eine sorgfältig neutralisirte Bouillonflüssigkeit, welche 
zu den weiteren Versuchen entsprechend verdünnt wurde. Die specielle 
Zusammensetzung des Nährbodens für die zuerst angesetzten Gährversuche 
war folgende: 

11 Theil Fleischwasser l 

_ 1 3 Theile Leitungswasser > _ 

pro 1000 ccm dieser Culturflüssigkeit wurden 
150 fr™ Milchzucker 
2« 5 „ Ammoniumchlorid 
0-25 „ Asparagin verwandt. 

Das Fleischwasser wurde verdünnt und neutralisirt verwandt, um 
jedwede, wenn auch unter Umständen nur unbedeutende Einwirkung der 
Fleischmilchsäure auf die Lactose durch theilweise Invertirung derselben 
und Bildung von Dextrose und Galactose beim Sterilisiren der Cultur- 
flüssigkeiten zu verhindern. Da weiterhin durch das Verdünnen des 
Fleischwassers mit 3 Theilen Wasser der N-Gehalt der Culturflüssigkeit 
ziemlich herabgedrückt wurde und Sprosspilze wie Hefen zur Einleitung 
und Durchführung einer guten Gährung einer ausreichenden und vor 
Allem auch geeigneten N-Nahrung bedürfen, und da obendrein das Pepton 
des verwandten Fleisch wassere nach anderweitigen und auch früheren Ver¬ 
suchen des Referenten keine besondere geeignete N-Quelle für Alkohol- 
gäbrung erzeugende Pilze abgiebt, so wurden noch 1 / i Procent NH 4 C1 
und V« pro mille Asparagin hinzugegeben. 

Es wurden nun 4 Rollflaschen zu 3 / 4 Liter Inhalt, wie man sie bei Hefe¬ 
reinzuchtsarbeiten zum Sterilisiren der Moste u. s. w. zu verwenden pflegt, 
mit je 500 **“ der obigen Culturflüssigkeit gefüllt, sorgfältig sterilisirt, je 
zwei der Culturgefässe mit Sacch. lactis Adametz, bezw. mit Sacch. 
Tyrooola Beyerinck geimpft 1 und mit sterilisirten Gährverschlüssen 
(Schwefelsäure) versehen. Die Culturen wurden im Brütschranke bei 25° C. 
bezw. 37 1 / 8 °C. gehalten und nach je 24 Stunden gewogen, um aus dem 
Gewichtsverluste die entwichene Kohlensäuremenge zu ermitteln. Vor dem 
Wiegen suchte man durch längeres wiederholtes Schütteln die gelöste 
Kohlensäure erst möglichst zu entfernen. Da bei diesen Versuchen keine 
vollständige chemische Analyse der Gährproducte vorgenommen, ebenso 
wenig eine besondere genaue Bestimmung des Zuckergehaltes der Cultur- 
flüssigkeiten (Anfangsgehalt ca. 15 Procent) vorgenommen wurde, so liess 
man auch keine ungeimpften Culturgelässe zu event. Controle stehen. 

1 A1b Impfmaterial wurden hier sowohl wie auch in allen weiteren Fällen Milch- 
zuckerbouillon-Culturen verwandt, bei denen zwar die sogen. Hauptgährung bereits vor¬ 
über war, bei welchen aber die Gährung noch keineswegs vollständig aufgehört hatte. 
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Der Verlauf der Gährung ist aus der nachfolgenden tabellarischen 
Zusammenstellung der gefundenen Gewichte und Gewichtsverluste ohne 
Weiteres ersichtlich (vgl. Tabelle I bis IV). 1 Auch geben diese Tabellen 
gleichzeitig über manohen anderen Punkt bezüglich der alkoholischen 
Vergährung der Lactose durch Sprosspilze Auskunft. 

Im Allgemeinen führen sie uns zunächst das typische Bild einer 
schleppenden Hefegährung vor Augen, wie wir sie in besonders auf¬ 
fallender Weise bei Mycodermaarten anzutreffen pflegen, soweit sie 
natürlich überhaupt eine nennenswerthe alkoholische Gährung hervor¬ 
zurufen vermögen. Eine Ausnahme scheint allerdings der Adametz’sche 
Sprosspilz zu machen, wenn er bei 377 2 °C. cultivirt wird, indem sich 
alsdann seine Gährungscurve derjenigen einer echten gewöhnlichen Bier¬ 
oder Weinhefe nähert. 

Ein Bliok auf die Tabellen zeigt uns nun, dass die Gährung bei den 
beiden Sprosspilzen bei derselben Temperatur verschieden schnell und ver¬ 
schieden stark eiusetzt, dann aber auch bei demselben Sprosspilze und 
verschiedenen Temperaturen auffallende Unterschiede aufweist. 

Bei 23° C. beginnt die Gährung (durch Gewichtsverlust deutlich nach¬ 
weisbar) während des 3. Tages bei Sacch. 1 actis Adametz; die CO,-Pro- 
duction steigt nach 3 Tagen langsam zu einem unbedeutenden Maximum 
0*13 Procent C0 2 pro 100 com Culturflüssigkeit an, hält sich ungefähr 
8 Tage lang auf diesem Stande und nimmt allmählich langsam wieder 
ab, einige Schwankungen natürlich ausgenommen, die wohl in erster 
Linie ihren Grund in der Methode der C0 2 -Bestimmung haben mögen. 
Nach ungefähr 2 Monaten ist die C0 3 -Bildung nur noch unbedeutend 
während eines Tages, hat indessen noch nicht vollständig aufgehört. 

Bei derselben Temperatur kommt die Sacch. Tyrocola Beyerinck- 
Cultur ebenfalls erst während des 8. Tages in deutliche Gährung; die 
C0 2 -Production ist fast während des ganzen Verlaufes der Gährung etwas 
stärker als bei A.; im Uebrigen verläuft aber die Gährung ganz analog 
der zuerst besprochenen. 

Bei 37 1 / 2 °C. kommt die Sacch. lactis A.-Cultur schon während 
des 2. Tages in lebhaftere Gährung und erreicht ihr Maximum in der 
C0 2 -Production am folgenden Tage (0*53 Procent C0 2 pro 100 Cfm Cultur- 

1 Anmerkung. Zur besseren Uebersicht und Veranschaulichung des Gähr- 
verlaufes der einzelnen Gährversuche sind durch die beigegebenen Gurren 
(Pigg. 5, 6 u. 7) die hier (vgl. Tab. I— IV), wie auch später (vgl. Tab. V—VII) für die 
gebildeten CO,-Mengen gefundenen Zahlen — und zwar die Gesammt-CO f -Verluste 
nach Verlauf von 1, 2, 3, 4, 5 Tagen u. a. w. — graphisch verarbeitet worden; in 
Bezug auf eine derartige bessere Veranschaulichung des Gährverlaufes wäre allerdings 
eine Verarbeitung der täglichen CO,-Verluste zu Curven instructiver gewesen. 
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Tabelle I. 

Gährversuch mit Sacch. lactis Adametz. 500 cem . t = 23° C. 


Datum 
Geimpft und 
Versuche an¬ 
gesetzt am 

1 VIL 1901 

Gewicht 
des 
Gihr- 
kolben« 
in grm 

Gewichtsab¬ 
nahme v. Wä¬ 
gung zu Wäg. 
bez. pro Tag 
in grm 

Gewichts¬ 
abnahme 
insgesammt 
in grm 

Gewichts¬ 
abnahme 
pro Tag 
pro 1000*®“ 
in grm 

Gewichts¬ 
abnahme 
insgesammt 
pro 1000 ^ 
in grm 

2. Juli 1901. 

11 h vom. 

887-85 

— 

— 


~~ 

3. ,i 

»» 

887-35 

8. VIL 8 k vorm. Eine ganz schwache Trübung bezw. 
Wachsthum ist eingetreten. 

4. .. 


887-85 

4. VIL 8 b vorm. Die Trübung ist starker geworden; 
eine deutl. Gährung aber noch nicht zu beobachten. 

5. 

»* 

887-15 

0-20 

0-20 

0-40 

0-40 

6- 

99 

886-95 

0-20 

0-40 

0-40 

0-80 

7- .. 

99 

886-55 

0-40 

0-80 

0-80 

1-60 

8. „ 

99 

885-90 

0-65 

1-45 

1-30 

2-90 

»• „ 

99 

885-45 

0-45 

1-90 

0-90 

3-80 

10. „ 

99 

884-85 

0-60 

2-50 

1-20 

5-00 

11. „ 

99 

884-35 

0-50 

3-00 

1-00 

6-00 

12. „ 

99 

883-90 

0-45 

3-45 

0-90 

6-90 

13. „ 

99 

883-85 

0-55 

4-00 

1-10 

8-00 

14. „ 

99 

882-80 

0-55 

4-55 

1*10 

9-10 

15. „ 

99 

882-15 

0-65 

5-20 

1*30 

10-40 

16. 

99 

881-65 

0-50 

5-70 

1-00 

11-40 

IT. .. 

99 

881-25 

0-40 

6-10 

0-80 

12-20 

18. 

99 

880-85 

0-40 

6-50 

0-80 

13-00 

19. „ 

99 

880-60 

0-25 

6-75 

0-50 

13-50 

20. 

99 

880-45 

0-15 

6-90 

0-30 

18-80 

21. „ 

99 

880-25 

0-20 

7-10 

0-40 

14-20 

22. „ 

99 

879-85 

0-40 

7-50 

0-80 

15-00 

23. „ 

99 

879-65 

0-20 

7-70 

0-40 

15-*0 

24. „ 

99 

879-40 

0-25 

7-95 

0-50 

15-90 

25. „ 

99 

879-10 

0-30 

8-25 

0-60 

16-50 

26. „ 

99 

878-90 

0-20 

8-45 

0-40 

16-90 

27. „ 

99 

878-65 

0-25 

8-70 

0-50 

17-40 

28. 

99 

878-45 

0-20 

8-90 

0-40 

17-80 

29. „ 

99 

878-20 

0-25 

9-15 

0-50 

18-30 

30. „ 

99 

877-90 

0-30 

9-45 

0-60 

18-90 

31. 

99 

877-70 

0-20 

9-65 

0-40 

19-30 

1. August 

99 

| 877-45 

0-25 

9-90 

0-50 

19-80 

2. 

99 

877-40 

0-05 

9-95 

0-10 

19-90 

23. > „ 

99 

1 874-40 

3-00 

12-95 

— 

25-90 

(Das Impfmaterial wurde einer in Gährung befindl. Lactose-Bouilloncultur entnommen.) 


1 Anmerkung: Das auffallende Ergebniss (CO Ä sO'H 11 " pro Tag) gegenüber 
der vorhergehenden Wägung am 2. August (Gewichtsabnahme pro Tag nur 0*05 * rm ) 
erklärt sich daraus, dass sehr wahrscheinlich das Schütteln der Cultur vergessen 
wurde zur Entfernung des grössten Theiles der in Lösung befindlichen C0 2 -Mengen. 
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Tabelle II. 

Gährrersuch mit Saccb. lactis Beyerinck. 
500 co “. t — 23° C. 


Datum. 
Geimpft und 
Versuche an- 
gesetzt am 

2. VII. 1901 

Gewicht 
des 
Gähr- 
kolbens 
in grm 

Gewichtsab- ' Gewichts- 
nähme v. Wä« 1 abnahme 
gung zu WägJ. 
bez. pro Tagj in8 ^ e8amU1 ^ 
in grm | in grm 

Gewichts¬ 
abnahme 
pro Tag 
pro 1000«* 
in grm 

Gewichts¬ 
abnahme 
insgesammt 
pro 1000°** 
in grm 

2. Juli 1901 

11 k vorm. 

828-60 

— 

— 


— 

3. „ 

tt 

828-60 

3. Juli: Erat eine kaum 
getreten. 

bemerkbare 

Trübung ein- 

4. .. 

»» 

828-60 

4. Juli*. Trübung bereits ziemlich stark; aber no«h 
keine augenfällige Gahrung. 

5. 

ff 

828-30 

0-30 

0-30 

0-60 

0-60 

6. .. 

ff 

827-60 

0-70 

1-00 

1 *40 

2-00 

7. 

ff 

826-75 

0-85 

1-85 

1-70 

3-70 

8. .. 

*» 

825-80 

0-95 

2-80 

1-90 

5-60 

9. „ 

ff 

825-30 

0-50 

3-30 

1-00 

6-60 

10. „ 

9f 

824-70 

0-60 

3-90 

1-20 

7-80 

11. „ 

ft 

824-00 

0-70 

4-60 

1-40 

9-20 

12. .. 

ft 

823-40 

0-60 

5-20 

1*20 

10-40 

13. „ 

ft 

822-70 

0-70 

5-90 

1*40 

11-80 

14. „ 

ft 

821-80 

0-90 

6-80 

1-80 

13-60 

15. „ 

ft 

821-10 

0-70 

7-50 

1-40 

15-00 

16. 

tt 

j 820-50 

0-60 

8-10 

1-20 

16-60 

17. .. 

ft 

819-95 

0-55 

8-65 

1.10 

17-30 

18. „ 

tt 

819-50 

0-45 

9-10 

0-90 

18-20 

19. „ 

” 

819-15 

0-35 

9-45 

0-70 

18-90 

20. .. 

ff 

818-95 

0-20 

9-65 

0-40 

19-30 

2t. 

9» 

: 818-65 

0-30 

9-95 

0-60 

19-90 

22. „ 

tt 

; 818-25 

0-40 

10-35 

0-80 

20-70 

23. „ 

tt 

| 817-95 

0-30 

10-65 

0-60 

21-30 

24. „ 

tt 

817-65 

0-30 

10-95 

0-60 

21-90 

25. „ 

tt 

817-55 

0-10 

11-05 

0-20 

22-10 

26. „ 

•t 

i 817-45 

0-10 

11-15 

0-20 

22-30 

27. „ 

tt 

817-20 

0-25 

11-40 

1 0-50 

22-80 

28. „ 

tt 

817-05 

0-15 

11-55 

0-30 

: 23-10 

29. „ 

tt 

816-95 

0-10 

12-65 

0-20 

1 23-30 

30. 

tt 

816-90 

0-05 

11-70 

0-10 

23*40 

31. „ 

t» 

816-80 

0-10 

11-80 

0-20 

23-60 

1. August .. 

81C-70 

0-10 

11-90 

0-20 

23-80 

2. „ 

»» 

816-60 

0-10 

12-00 

1 0-20 

24-00 

23. 

»* 

816-35 

0-25 (0-01) , 

1 1 
s 

12-25 

i 

1 

j 0-02 

: : 

24-50 

1 


(Das Impfmaterial wurde wie vorher einer in Gährnng befindlichen Lactose-Bouillon* 

cultur entnommen.) 
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Tabelle III. 

Gährversuch mit Sacch. lactis Adametz. 
500 ccm . < = 37V a °C. 


Datum. 
Geimpft und 
Versuche an¬ 
gesetzt am 

2. VII. 1901 

Gewicht 
des 
Gähr- 
kolbens 
in grm 

Gewichtsab¬ 
nahme v. Wä¬ 
gung zu Wäg. 
bez. pro Tag 
in grm 

Gewichts¬ 

abnahme 

insgesammt 
in grm 

Gewichts¬ 
abnahme 
pro Tag 
pro 1000 ec “ 
in grm 

Gewichts¬ 
abnahme 
insgesammt 
pro 1000 cc “ 
in grm 

2. 

Juli 1901 

895-35 

_ 

— 

— 

— 


ll h 

vorm. 






3. 

ff 


895-35 

3. Juli: Bereits sehr starke Trübung, 

auch einzelne 



Gasblasen 

zu beobachten. 


4. 

ff 

ff 

893-50 

1-85 

1-85 

3-70 

3-70 

5. 

>» 

ff 

890-85 

2-65 

4-50 

5-30 

9-00 

6. 

ff 

ff 

888-75 

2-10 

6-60 

4-20 

13-20 

7. 

ff 

ff 

887-00 

1-75 

8-35 

8-50 

16-70 

8. 

ff 

ff 

885-50 

1-50 

9-85 

3-00 

19-70 

9. 

ff 

ff 

884-55 

0*95 

10-80 

1-90 

21-60 

10. 

yf 

ff 

883-75 

0-80 

11-60 

1-60 

23-20 

11. 

ff 


883-10 

0-65 

12-25 

1-30 

24-50 

12. 

ff 

ft 

882-60 

0-50 

12-75 

1-00 

25-50 

13. 

ff 

ff 

882-15 

0-45 

13-20 

0-90 

26-40 

14. 

ff 

yy 

881-90 

0*25 

13-45 

0-50 

26-90 

15. 

ff 

ff 

881-70 

0-20 

18-65 

0-40 

27-30 

16. 

ff 

ff 

881-60 

0-10 

13-75 

0-20 

27-50 

17. 

ff 

ff 

881-60 

0-00 

13-75 

0-00 

t 27-50 

18. 

ff 

ff 

831-60 

— 

13-75 

— 

: 27-50 

19. 

ff 

VI 

881-55 

0-05 

13-80 

0-10 

27-60 

20. 

ff 

ff 

881-55 

— 

13-80 

— 

27-60 

21. 

ff 

ff 

881-55 

— 

13-80 

— 

27-60 

22. 

ff 

ff 

881-55 


13-80 

— 

, 27-60 

23. 

ff 


j 881-50 ; 

0*05 

13-85 

0-10 

27-70 

24. 

ff 

ff 

881-50 

1 — 

13-85 

— 

27-70 

25. 

yy 

ff 

881-50 

— : 

13-85 

— 

27-70 

26. 

i» 

ff 

1 881-50 

— 

13-85 

— j 

27-70 

27. 

ff 

ff 

i 881-50 

— 

13-85 

— 

27-70 

28. 

ff 

ff 

881-50 

— 

13-85 

— 

27-70 

29. 

ff 

ff 

| 881-50 

— 

13-85 

1 

27-70 

30. 

ff 


o 

SS 

00 

— 

13-85 


27-70 

31. 

ff 

ff 

881-45 

0-05 

13-90 

0-10 

27*80 

1 . 

August 

ff 

881-40 

0-05 

13-95 

0-10 

27*90 

2. 

ff 

ff 

881-40 

— 

| 13-95 

1 — 

27-90 

23. 

V 


880-35 

1-05 [ 0 - 0 b ) 

15-00 

• 0*10 

30-00 


(Daa Impfmaterial wurde wie vorher einer in Uährung befindlichen Lactose-Bouillon 

cultur entnommen.) 
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Tabelle IV. 

Gährversuch mit Sacoh. lactis Beyerinck. 500 ccm . /«■37 1 / I B C. 


Datum. 
Geimpft und 
Versuche an¬ 
gesetzt am 

2. VII. 1901 

Gewicht i 
des 
Gähr- 
kolbens 
in grm 

Gewichtsab¬ 
nahme y. Wä¬ 
gung zu Wäg. 
bez. pro Tag, 
in grm 

Gewichts, 
abnahme 
insgesammt 
in grm 

Gewichts¬ 
abnahme 
pro Tag 
pro 1000 ccm 
in grm 

Gewichts¬ 
abnahme 
insgesammt 
pro 1000 cca * 
in gnn 

2. Juli 1901 

11 h vorm. 

845-95 

— 

— 


- 

3. „ 

ff 

845-95 

3. Juli: Aeusserst schwache Trübung. 


4- „ 

jf 

845*95 

4. Juli: Trübung noch sehr schwach. 


5. „ 

tt 

845-95 

5. Juli: Etwas stärkere Trübung; aber noch keine 
augenfällige Gährung zu bemerken. 

6. „ 


845-90 

0-05 

0-05 

0-10 

0-10 

7. „ 

77 

845-80 

0-10 

0-15 

0-20 

0-30 

8. „ 

77 

844-45 

1-35 

1-50 

2-70 

3-00 

9. „ 

77 

843-60 

0-85 

2-35 

1-70 

4-70 

10. „ 

77 

843-30 

0-30 

2-65 

0-60 

5-30 

11. „ 

77 

843-05 

0-25 

2-90 

0-50 

5-80 

12. „ 

77 

843-00 

0-05 

2-95 

0-10 

5-90 

13. „ 


843-00 

0-00 

2-95 

0-00 

5-90 

14. „ 

77 

843-00 

0-00 

2-95 

0-00 

5-90 

15. 

n 

843-00 

0-00 

2-95 

0-00 

5-90 

16. „ 

77 

843-00 

0 00 

2-95 

0-00 

5-90 

17. „ 

77 

843-00 

0-00 

2-95 

0-00 

5-90 

18. „ 

77 

843-00 

0-00 

2-95 

0-00 

5-90 

19. „ 

77 

843-00 

0-00 

2-95 

0-00 

5-90 

20. „ 

77 

843-00 

— 

2-95 

— 

5-90 

21. „ 

77 

843-00 

— 

2-95 

— 

5-90 

22. ff f , 
bei23°C.gehalt. 1 

843-00 

— 

2-95 


5-90 

23. Juli 1901 

11 fc vorm. 

848-00 

— 

2-95 


5-90 

24. „ 

77 

842-95 

0-05 

3-00 

o 

o 

6-00 

25. „ 

77 

842-75 

0-20 

3-20 

0-40 

6-40 

26. „ 

77 

l 842-45 

0-30 

3-50 

0-60 

7-00 

27. „ 


1 841-95 

0-50 

4-00 

1-00 

8-00 

28. „ 

77 

, 841-50 

0-45 

4-45 

0-90 

8-90 

29. „ 

77 

841-00 

0-50 

4-95 

1-00 

9-90 

30. „ 

77 

' 840-75 

0-25 

| 5-20 

0-50 

1 10-40 

31. „ 


840-40 

0-35 

5-55 , 

0-70 

11-10 

1. August „ 

840-05 

0-35 

5-90 

0-70 

i 11-80 

2* ^ 

77 

839-85 

! 0-20 

6-10 

0-40 

12-20 

23. „ 

77 

837-30 ! 

2-55(0-12) 

8-65 

0-24 

1 17-30 

(Das Impfmaterial wurde wie vorher einer 

in Gährung befindlichen Lactose-Bouillun- 


_ _ cultur entnommen.) 

1 Anmerkung: Um die äusserst schwache Gährung, die überhaapt schon ein« 
Reihe von Tagen fast vollständig stille zu stehen schien, in etwas lebhafteren Gan4 
zu bringen, wurde diese Cultur vom 23. VII. ab bei 23°C. gehalten. Damit ist aller¬ 
dings dieser Versuch zum etwaigen directen Vergleiche mit anderen mehr oder weniger 
unbrauchbar geworden. 


Gck 'gle 


Original from 

UNIVERSITY OF CALIFORNIA 





ÜBEB MILCHZUCKERVEBGÄHBENDE SPB08SPILZE, 


337 


L Curven, welche den Verlauf der Gährung (bei den mit den beiden untersuchten 
Pilzen mit Idctose* Bouillon angestellten G ähr versuchen) bei verschiedener Temperatur 
Teransehaulichen sollen. Dieser Gährverlauf ist durch die gebildete Gesammt-CO,* 
Menge nach Verlauf von 5, 10, 15 Tagen u. s. w. graphisch dargestellt. 

CfwirJ] Ls cibnahmt 



NB. Vgl. hierzu Tabellen I bis IV. Nach 22tägiger Culturzeit wurde die eine Pilz- 
cultur (Beyerinck 37V*°C.) bei tieferer Temperatur (23° C.) gehalten. 


II. Curven, 
welche wie oben in 
ähnlicher Weise für 
Culturen mit 
Sprosspilz 
Adametz bei 23°C. 
jedoch mit verschie¬ 
denen Zuckerarten 
gültig sind. 

NB. Vgl. hierzu 
auc h Ta bellen V, 
VI, VII der dies¬ 
bezüglichen 
Gährversuche. 


Crwtrh (sn bnnhrn e 
der C.anrr\'iu?ic 
angegeben in g CO\ 
pro SOOccni: 

n >: 'W 


Fig. 6. 


HL Curven, 
welche in ähnlicher 
Weise wie oben für 
Culturen mit 
Sprosspilz 
Beyerinck bei 
23° C. jedoch mit 
verschiedenen 
Zuckerarten gültig 
sind. 

NB. Vgl. hierzu 
auch Tabellen V, 
VI, VII der dies¬ 
bezüglichen 
Gährversuche. 




COQO- 
CrordtuitT: 







in. Dtgen. 
angegeben. 


Jü U Jo 25 

— (Xir die Bcjctro^e ° Au/fnr) 

— .. « Saccharose Kultur > gütig. 

~. Lac Lost - Kultur) 


OewLÜitsabnnknte 
der Gänrcrsuche 
angegeben in gCO 
pro soo ccm.: 

co, w 3 r 


Fig. 7. 



CO 2 SO» 
Gardauer, t 
inlbgen 
angegeben . 


Zeitschr. f. Hygiene. XLVI. 


I mir - für die Üejrtrose - Alr/tnr) 

.. .— .. ~ Saccharose XuLüu > giltig. 

.. . . •• Lar.toac - Kultur) 
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llüssigkeit). Die Gährung hört schon nach Verlauf von 14 Tagen fast 
vollständig auf, so dass deren Verlauf im Allgemeinen viel mehr der einer 
gewöhnlichen echten Hefegährung ähnelt, wenn auch der Vergährungsgrad 
gegenüber den Bierhefen oder Weinhefen ein ziemlich niedriger ist. 

Bei 37V2 0 C. ist eine deutliche Gährung bei der Beyerinck’schen 
Sprosspilzcultur erst während des 5. bezw. 6. Tages zu constatiren; es 
wird zwar ein etwas grösseres Maximum in der C0 3 -Production erreicht 
(nach 2 Tagen 0*27 Procent CO a pro 100 ccm Culturflüssigkeit), die 
Gährung hört jedoch weiterhin ausserordentlich schnell auf, indem schon 
nach 10 Tagen keine CO a -Production mehr constatirt werden konnte. Es 
wirken darnach schon geringe Mengen Alkohol (0*59 Procent CO a pro 
100 ccm Culturflüssigkeit) derartig ungünstig auf die Entwickelung dieses 
Pilzes ein, dass bei 37 Vj 0 C. die ganze Gährung lahmgelegt wird. Dieses 
konnte auch dadurch besonders bewiesen werden, dass man diese eine 
Cultur vom 22. Juli ab bei der niedrigeren Temperatur von 23° C. hielt; 
es trat selbstverständlich erneute Gährung ein, die in ähnlicher Weise 
wie oben träge und schleppend verlief. 

Als man nun diese Sprosspilzculturen nach nicht ganz 2 monatlicher 
Culturzeit ab brach, wurden dieselben durch mikroskopische Präparate, 
ebenso durch Plattenculturen auf ihre Reinheit hin geprüft und während 
der Dauer des Versuches als nicht inficirt mit anderen Orgauismen be¬ 
funden. 

Sämmtliche Culturen klärten sich ohne grossen Unterschied gleich 
gut; bei den mit Sprosspilz Adametz angesetzten Culturen hatte sich 
in beiden Fällen ein reichlicher etwas flockiger Bodensatz gebildet; bei 
den Culturen mit Sprosspilz Beyerinck war bei 22° C. mehr Bodensatz 
gebildet, als bei 37 1 / 2 °C. und später bei 22° C. Bei ersterem Sprosspilze 
konnte man in beiden Fällen ein ausgesprochenes Früchtearoma (ein 
unserem Apfel- und Birnenobst ähnelndes) wahrnehmen, welches ziemlich 
stark und angenehm hervortrat; obendrein zeigte die bei höherer Tem¬ 
peratur gehaltene Cultur ein auffallend stärkeres Aroma. Der letztere 
Sprosspilz zeigte in seinen Culturen nur sehr wenig Früchtegerueh; bei 
diesem trat, zumal bei höherer Temperatur, ein sehr starker Hefegeruch 
hervor. 

Die Farbe der Gährproducte war in allen Culturen dunkelbraunroth 
ohne besonders hervorstechende Unterschiede; in gleicher Weise war der 
Geschmack der Producte überall nur wenig säuerlich, und stark hefeartig; 
trotz des in einem Falle geradezu auffallenden Fruchtaromas, erinnerte 
der Geschmack aller Producte leicht erklärlicher Weise nur wenig an 
fruchtweinartige Getränke. 
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Eine theilweise Analyse der Gährproducte ergab Folgendes: 

Gehalt der I. Sacch. II. Sacch. Dl. Sacch. Sacch. 

uDgeimpften, unge- . lactia Tyrocola lactia n/vln'nA- 

gohreaen Coltur- Adametz Beyerinck Adametz D Vjii oq K 

flüssigkeiten 23" C. 23« C. 87'/,« C. bezw. 23«’c. 

an Zucker (Lactose) ca. 15 Proc. ca. 15 Proc. ca. 15 Proc. ca. 15 Proc. 

Bei allen Versuchen noch reichliche Mengen nnver- 
Gehalt der Gähr- gohrener Zucker vorhanden; selbst bei weitgehender Ver- 
producte dünnung noch starke Zuckerreaction mit Fehling’scher 

an Zucker (Lactose) Lösung; eine besondere quantitative Bestimmung des 
Restzuckers 1 wurde jedoch nicht vorgenommen. 

Kohlensäure 2-59* n, ‘ 2*45«"" 3*00« r,n 1-73*"° 

Alkohol 3-93 „ 3-99 „ 4-47 „ 3*32 „ 

Essigsäure auffallend Spuren! auffallend Spuren! 

stark. Reaction stark.Reaction 

Gesammtsäure entsprechend: 

30.0ocm 32 a 0 ccm 26-0 Mm 26*0 can 

*/„ n. NaOH ‘/ l0 n. NaOH '/,* n. NaOH •/,„ n. NaOH 
(d.i. auf Weins, ber.) 0>23* rm 0*24* rm 0-20* rni 0*20*"“ 

Wenn auch keine Glycerin-, Asche- und Extractbestimmungen, ebenso 
keine nähere Bestimmung der bei der Gährung gebildeten Säuren (Bern- 
steinsäure?, Apfelsäure?, Weinsäure? u. s. w. ausgeführt wurden, so zeigen 
schon diese wenigen analytischen Daten, dass im Allgemeinen eine 
alkoholische Gährung durch unsere beiden Sprosspilze, und keines¬ 
wegs eine Säuregährung, wie beispielsweise die Milchsäuregährung vorliegt, 
wobei ja bekanntlich oftmals ebenfalls nicht unbeträchtliche Mengen CO, 
gebildet werden. Es ist Zucker verbraucht und Alkohol und Kohlen¬ 
säure neben geringen Mengen flüchtigen und nichtflüchtigen Säuren, 
eventuell auch Glycerin gebildet worden; da jedoch die vergohrenen Zucker¬ 
mengen bezw. der Restzucker nicht besonders bestimmt worden sind, so 
kann hier natürlich auch eine genaue Bilanz zwischen dem verarbeiteten 
Zucker und den entstandenen Gährproducten nicht gezogen werden. 

Wenn wir alsdann auch von den Wein- und Bierhefegährungen her 
wissen, dass das Verhältniss zwischen Alkohol und Kohlensäure — und 
zwar 1:1 — keinesfalls ein absolut constantes ist, sondern immer geringen 
Schwankungen unterliegt, so müssen wir das hier gefundene Verhältniss 
zwischen Alkohol und Kohlensäure als ein immerhin auffallendes be¬ 
zeichnen, da es ungefähr 3:2 beträgt, wenn wir den etwas abnormen 
Versuch mit Sacch. Tyrocola Beyerinck bei Sl 1 ^ 0 C. ausser Acht 

1 Anmerkung: Auch wurde keine nähere Untersuchung der Zuckerarten des 
sog. Restzuckers yorgenommen, obschon möglicher Weise säinmtlicher Milchzucker 
in Dextrose und Galactose während der Gährung umgewandelt wird; ebensowenig 
wurde hier des näheren untersucht, ob neben unvergohrenem Zucker auch etwa für 
Hefe nicht gährfahige, aber doch Feh 1 in gasche Lösung reducirende Substanzen, wie 
beispielsweise manche Pentosen oder TektiustolFe vorhandeil waren und möglicher 
Weise während der Gährung erst gebildet worden waren. 
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lassen, wo das Yerhältniss nahezu 4:2 ist. Vielleicht lohnt es sich, 
derartige Erscheinungen weiterhin zu verfolgen, da auffallend höhere 
Ausbeuten von Alkohol bei relativ geringem Zuckergehalte wissenschaftlich 
wie auch praktisch nicht ohne Bedeutung wäre. 

Auffallend gering sind schliesslich die Säuremengen, welche gegen¬ 
über Hefen- und anderen Sprosspilzgährungen durch unsere beiden Pilze 
während der Gährung gebildet wurden, wenn man hierbei auch berück¬ 
sichtigt, dass während der Nachgährung bereits eine theilweise Säure¬ 
zerstörung stattgefunden haben kann. 

Der theilweise ausserordentlich schleppende Gang der eben be¬ 
trachteten Gährungen legte die Frage nahe, ob nicht vielleicht die 
Gährungen in anderen Nährmedien, weiterhin auch in sauren.und alka¬ 
lischen Medien, insbesondere auch bei CaC0 3 -Zusatz, rascher und glatter 
verlaufen würden; auch ist es zunächst nicht ausgeschlossen, dass der 
N-Gehalt der Nährlösungen wie auch die eventuell vorhandenen N-Formen 
den Verlauf gerade solcher Gährungen, wie der eben erörterten, ganz er¬ 
heblich zu beeinflussen vermögen. Die nähere Prüfung solcher Fragen konnte 
leider aus Zeitmangel von den Verff. nicht vorgenommen werden; sie geben 
aber vielleicht Veranlassung zu anderweitigem eingehenderen Studium. 

Es mögen jedoch noch einige Versuche über die Vergährbarkeit ver¬ 
schiedener Zuckerarten, über den speciellen Vergährungsgrad der beiden 
Sprosspilze in lactosehaltigen Culturflüssigkeiten, sowie über die Ver- 
gährung von frischer und sterilisirter Milch erörtert werden. 


Gährversuche mit verschiedenen Zuckerarten. 


Zur allgemeinen Orientirung wurde eine Reihe von Vor versuchen mit 
den beiden Sprosspilzen in 5 procent. verdünnter Zuckerbouillon (s. oben) 
augestellt, die mit in Gährung befindlichen Lactose-Bouillonculturen ge¬ 
impft worden waren 1 , bei 23° C. standen, und nach 3, 5 bezw. 10 Tagen 
folgendes Ergebniss hatten: 


Culturen 

Dextrose-C. 

Galactose-C. 

Saccliarose-C. 


I. Sacch. laotis Adametz 
nach Verlauf von 
3 Tagen 5 Tagen 10 Tagen 
starke starke schwächere 

Gährung Gährung Gährung 

gährt gährt gährt 

stark stark schwächer 

gährt gährt gährt 

schwach stark stark 


II. Sacch. TyrocolaBeyerinck 
nach Verlauf von 
3 Tagen 5 Tagen 10 Tagen 
starke starke starke 

Gährung Gährung Gährung 

gährt gährt gährt 

stark stark stark 

gährt gährt gährt 

schwach stark schwächer 


Maltose-C. 1 keine Gährung; im Uebrigen aber 
ganz gute Entwickelung; 
Lactose-C. schwache starke schwächere 

(zur Controle) Gährung Gährung Gährung 


keine Gährung 

starke starke schwächere 
Gährung Gährung Gährung 


1 Anmerkung: Möglicher Weise wird man jedoch in ähnlicher Weise wie 
oben angegeben (vgl. S. 297) unter Verwendung anderen Impfmateriales (Saccharose- 
cultur) auch hier eine Vergährung der Maltose erzielen können. 
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Die Gährung setzte bei den vorstehenden Vorversuchen (s. S. 340) am 
ehesten bei der Dextrosecultur ein, indem hier schon nach 2 Tagen 
deutliche Gährung beobachtet wurde; weiterhin wurde unter den geprüften 
Zuckerarten die Maltose nicht vergohren, was jedoch deren Vergährbarkeit 
unter Berücksichtigung geeigneter Passageculturen noch keineswegs aus- 
scbliesst; allerdings dürften die von Adametz beobachteten Gährungs- 
erscheinungen in Würze, wie schon oben auseinandergesetzt wurde, lediglich 
auf einer Vergährung der Dextrosebeimengungen zurückzuführen sein. In 
allen Culturen mit Ausnahme der Maltosecultur hatte sich später ein 
reichlicher Bodensatz gebildet; indessen war auch in dieser Culturflüssig- 
keit die Entwickelung der beiden Sprosspilze keineswegs eine weniger gute. 

In derselben Weise wie oben (Tabelle I bis IV) wurden nun einige 
Gährversuche angesetzt, denen auch die oben verwandte Culturflüssigkeit 
(verdünnte Bouillon mit 15 Procent Dextrose bezw. Saccharose bezw. Lac¬ 
tose) zu Grunde lag. Die Lactoseculturen wurden ein Mal zum directen 
Vergleiche mit den Dextrose- und Saccharoseculturen, dann aber auch 
zur gleichzeitigen Controle der früheren Versuche wieder mit angelegt 
Der Verlauf der Gährung ist aus den beigegebenen tabellarischen Zusammen¬ 
stellungen (Tabelle V bis VII), sowie aus den beigegebenen Curven (S. 337) 
ersichtlich. 

Wenn wir diese Tabellen und Curven überblicken, so haben wir über den 
Gährverlauf hier im Allgemeinen ein ähnliches Bild wie oben: Beibeiden 
Sprosspilzen verläuft die Gährung schleppend und träge und zieht sich 
über Monate hin, ohne schon vollständig beendet zu sein. Grosse Unter¬ 
schiede treten allerdings bei den geprüften Zuckerarten in der täglichen 
wie auch in der gesammten CO,-Production durch die beiden Pilze auf; 
und wir haben das bemerkenswerthe Ergebnis festzustellen, dass Dextrose 
und Saccharose bei Weitem schneller und auch weitgehender unter den 
vorliegenden Bedingungen vergohren werden, als die Lactose. 

Als die Versuche abgebrochen wurden, konnte man bei allen einen 
reichlichen flockigen Bodensatz beobachten, der allerdings bei den Milch- 
zuckerculturen etwas weniger bedeutend war, als bei den anderen. Durch 
die mikroskopische Prüfung sowie durch Plattenculturen konnte festgestellt 
werden, dass die Culturen rein geblieben waren. 

Die Culturen mit Sacch. lactis A. hatten auffallender Weise 1 im 
Allgemeinen wenig Bouquet, zumal die Lactosecultur; bei dieser trat vor 
Allem ein hefeartiger Geruch stark hervor, während bei den anderen Culturen 
ein angenehmer obstartiger Geruch weniger stark durch Hefegeruch ver- 

1 Anmerkung. Möglicherweise hat hier die längere Culturzeit die immerhin 
auffallend geringere Bouquetbildung der Lactosecultur gegenüber der früheren ent¬ 
sprechenden Cultur (vgl. S. 338) verursacht. 
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deckt war. Die Farbe der Culturflüssigkeiten war bei der Saccharosecultur 
hellgelb, bei der Lactosecoltur etwas mehr dunkelbraun als bei der 
Dextrosecultur. 


Die auch hier nur theilweise ausgeführte chemische Analyse ergab 
Folgendes: 


A. Sacch. lactis (Adametz). <=23°C. 

I. II. III. 

Gehalt der Dextrosecultur Saccharosecultur Lactosecultur 

ungeimpften Cultur- ca. 15 Proc. ca. 15. Proc. ca. 15 Proc. 

tlüssigkeit an Zucker: 


Gehalt der 
Gährproducte 
an Zucker: 

Kohlensäure 
(pro 100 ccm ): 

Alkohol (pro 100 ccln ): 
Im Mittel 


In allen Culturen trat selbst bei weitgehender Verdünnung 
mit Fehling’scher Lösung noch eine starke Zuckerreaction 
ein; eine besondere quantitative Erscheinung ist indessen 
nicht vorgenommen worden. 


4-43 srm 

a b 

5*53 * frm 5-63*™ 

5*57 * rm 


4-85*™ 

a b 

6 • 53 grm 6*40 ßrm 

6-47 « rm 


2-84 

a b 

4* 11 frm 4*17 Kfm 

4-14^“ 


Essigsäure: 


Spuren! 


Spuren! 


Spuren! 


Gesamm tsäure 
entsprechend 

auf Weinsäure 
berechnet, pro 100 com : 


Nicht Erwärmt 1 
erwärmt (60 0 C.) 
29-0 ccm 17-0 ccm 

0-225 rm 0*13 * rm 


Nicht Erwärmt 
erwärmt (60° C.) 
27-0 06111 16-0 ccm 

0-20 0-12 grm 


Nicht Erwärmt 1 
erwärmt (60 0 C.) 
22-0 ccm 13-0 ccn * 

0-17 0-10 grm 


B. Sacch. Tyrocola (Beyerinck). < = 23°C. 

I. II. III. 

Gehalt der Dextrosecultur Saccharosecultur Lactosecultur 

ungeimpften Cultur- ca. 15 Proc. ca. 15 Proc. ca. 15 Proc. 

flüssigkeit an Zucker: 


Gehalt der In allen Culturen trat selbst bei weitgehender Verdünnung 

Gährproducte mit Fehl ing’scher Lösung noch eine starke Zuckerreaction 

an Zucker: ein; eine besondere quantitative Bestimmung ist indessen 

nicht vorgenommen worden. 


Kohlensäure 
(pro 100 ocm ): 

Alkohol (pro 100 ccu '): 
Im Mittel: 
Essigsäure: 

G esammtsäure 
entsprechend 

auf Weinsäure 
berechnet, pro 100 ccm : 


3-68 * rm 


a b 

4.7I Krm 4.77 grm 

4.74 r“ 

Auffallend starke 
Reaction. 

Nicht Erwärmt 1 
erwärmt (60° 0.) 
32-0 ccm 18-0 ccm 

0-25 * rm 0 • 14 grm 


2-94 grm 


a b 

4.47 grm 4.4I fr“ 

4 . 44 "*?“ 

Auffallend starke 
Reaction. 

Nicht Erwärmt 1 
erwärmt (60 °C.) 
24 • 0 ccm 13-0 cc,n 

0-18*™ 0-10 grra 


2-33 grm 

a b 

2-95 Krm 3 • 00 gr,n 

2-07 8rm 

Schwache 

Reaction. 

Nicht Erwärmt 1 
erwärmt (60° C.) 
16-0 cc “ 9-0 ccm 

0*12 gTIU 0-07 Krm 


1 Anmerkung. Die Differenz zwischen den beiden besiminten Gesammtsäure- 
mengen ergiebt natürlich die Menge der in den Culturflüssigkeiten noch vorhanden 
(in Lösung) gewesenen Kohlensäure. — Diese relativ unbedeutenden Mengen sind 
rechnerisch nicht weiter verwerthet worden. 


Digitized by 


Gck igle 


Original from 

UNIVERSITY OF CALIFORNIA 



346 


Bertiiold Heinze und Erich Cohn: 


Digitized by 


Alle Culturen hatten sich fast gleichmässig gut geklärt, auch diejenigen 
mit Sacch. Tyrocola B. Bei letzterem Pilze war die Farbe des Saccha- 
rose-Gährproductes sehr hellfarbig (strohgelb); das Lactose-Gährproduct 
war auffallend dunkelbrauner gefärbt, als das Dextrose-Gährproduct. 
Während auch hier die Lactosecultur wenig Bouquet und starken Hefe¬ 
geruch aufwies, hatten die beiden anderen Culturen, zumal das Dextrose- 
Gährproduct auffallend viel Bouquet; in beiden Fällen war es weinartig, 
im Uebrigen jedoch mehr oder weniger an teigig gewordene Birnen er¬ 
innernd. Der Geschmack der Dextrose- und Saccharose-Gährproducte war 
allerdings etwas besser als derjenige der Lactose-Gährproducte, im All¬ 
gemeinen aber, wie oben schon bei den ersten diesbezüglichen Versuchen 
erwähnt wurde, kein sonderlich angenehmer. (Vgl. vorstehende Zusammen¬ 
stellung.) 

Hiernach ist bei den Lactoseculturen annähernd dieselbe Menge C0 3 
und Alkohol gebildet worden, wie in den früheren Culturen (vgl. Tabelle I 
bis IV); auch das Verhältniss zwischen Alkohol und C0 2 ist ein ähnliches 
wie oben, nämlich ungefähr 3:2. Etwas anders liegt die Sache bei den 
Dextrose- und Saccharoseculturen: Zunächst ist die Erscheinung 
auffallend, dass Sacch. lactis A. in der Dextrose-Culturflüssigkeit weniger 
C0 2 und Alkohol producirt hat, als in der Saccharose-Culturflüssigkeit, 
umgekehrt Sacch. Tyrocola B. in der ersteren mehr als in der letzteren; 
alsdann wird von beiden Sprosspilzen aus Dextrose und Saccharose unter 
denselben Bedingungen ganz beträchtlich mehr C0 2 und Alkohol gebildet, 
als aus Lactose, und weiterhin ist Sacch. lactis A. entschieden gähr- 
kräftiger als Sacch. Tyrocola B. Während nun schliesslich das Alkohol- 
Kohlensäureverhältniss bei den Lactoseculturen ungefähr 3:2 ist, so kann 
man bei den Saccharoseculturen im Allgemeinen ein solches von 4 -: 3 und 
und bei den Dextroseculturen ein solches von 5:4 beobachten. Bei diesen 
letzteren Culturen kommt es also dem entsprechenden, aber nicht absolut 
constanten Verhältnisse bei den gewöhnlichen Hefegährungen am nächsten. 
Die hier gefundenen Zahlen sollen natürlich keineswegs als maassgebend 
für die hier erörterten Sprosspilzgährungen hingestellt werden; dazu be¬ 
durfte es noch ausgedehnterer Untersuchungen; auch muss ja berück¬ 
sichtigt werden, dass bei der C0 2 -Bestimmung nicht die thatsächliche Ge- 
sammtineuge gefunden und angegeben ist, sondern ein geringer Theil sich 
ja noch in den Culturflftssigkeiten gelöst befindet (vgl. Säurebestimmungen), 
welcher ausser Rechnung gelassen ist. Alsdann darf auch ein anderer 
Fehler in der Versuchsanstelluug bezüglich der C0 2 -Bestimmung nicht 
übersehen werden: Die in den Gährverschlüssen befindliche Schwefelsäure 
zieht bekanntlich Wasser an, wodurch das Gewicht der Gährkolben um 
ein Geringes erhöht wird; hierdurch wird aber wiederum eine geringe 
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Menge C0 2 unberechnet bleiben; diese Fehler addiren sich allerdings nicht 
in ihrer Wirkungsweise, sondern halten sich möglicher Weise das Gleich¬ 
gewicht. Genaue Bestimmungen des von der Schwefelsäure absorbirten 
Wassers (Luftfeuchtigkeit) sind jedoch nicht vorgenommen worden. Die 
während der Gähruug gebildeten Säuremengen — fixe und flüchtige 
Säuren — sind durchgehends nur unbedeutend, unterliegen aber bei den 
einzelnen Versuchen immerhin gewissen Schwankungen. Diese Zahlen 
stellen keineswegs das Maximum in der Säurebildung dar, da ja durch 
reine chemische Wirkung wie auch durch Organismenwirkung im weiteren 
Verlaufe der Gährung bereits ein unter Umständen nicht unbeträchtlicher 
Säurerückgang eingetreten sein kann. 

Es wurden nunmehr 

verschiedene Gährversuche mit Milch 
augestellt, um wenigstens einige Zahlen auch über die Vergähruug der 
Lactose durch die beiden Sprosspilze in diesem Nährsubstrate zu erhalten. 
Leider konnten die Untersuchungen nicht soweit ausgedehnt werden, um 
einen einigermaassen befriedigenden Einblick in die Umsetzungen zu ge¬ 
winnen, welche in der Milch durch diese Pilze hervorgerufen werden. Vor 
Allem konnten keine besonderen Untersuchungen über die Zersetzung der 
Eiweissstoffe bei diesen Gährungen vorgenommen werden, welche neben 
denjenigen über die Spaltung des Milchzuckers als die wichtigsten an¬ 
gesehen werden müssen, wenn es sich um die etwaige Verwendung der 
beiden Sprosspilze zur Gewinnung von kefirähnlichen Getränken 
handelt. Zu unseren Versuchen über die Vergährung der Milch durch 
die beiden Pilze verwandten wir nun frische und sterilisirte Kuhmilch 
und zwar solche ohne jedweden Zucker (Lactose)-Zusatz, bezw. solche 
mit ca. 10-2 Procent Lactose-Zusatz. Diese Zugabe von 10*2 Procent 
Zucker wurde gewählt, um diese Versuche in annähernden Einklang mit 
den oben erörterten Bouillonculturen zu bringen, die einen Milchzucker¬ 
gehalt von ca. 15 Procent aufweisen. Da Milch im Allgemeinen 4 ! / 2 Procent 
Lactose 1 zu enthalten pflegt, so haben wir bei diesen Versuchen ebenfalls 
einen annähernden Lactosegehalt von 15 Procent. Die Culturen standen 
wie oben bei 23° C., einer Temperatur, die gleichfalls gewählt worden 
war, um diese Versuche eventuell mit den obigen Gährversuchen ver¬ 
gleichen zu können. Ueber den Verlauf der Gährung unserer beiden 
Sprosspilze in Milch dürften die beigegebenen Tabellen VIII bis XI ohne 

1 Anmerkung. Die chemische Analyse der Kuhmilch ergiebt bekanntlich im 
Mittel folgende Zusammensetzung: spec. Gew. 1*029 bis 1*034; Eiweiss 3*4 Procent, 
darunter 2*9 Procent Casein, 0*5 Procent Albumin, 3*6 Procent Fett, 4*s Procent 
Zucker, 87*5 Procent Wasser und 0*7 Procent Salze. (Vgl. auch Flügge, Grund- 
riet der Hygiene. Leipzig 1897. S. 258.) 
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Weiteres näheren Aufschluss geben. Bei den Versuchen mit frischer 
Milch wird natürlich die ganze alkoholische Sprosspilzgärung stark be¬ 
einflusst durch die gleichzeitige nebenhergehende Milchsäuregährung durch 
Bakterien. Im Allgemeinen ist aber der Gährverlauf, zumal bei den Ver¬ 
suchen mit sterilisirter Milch ein ähnlicher wie bei allen früheren Gähr- 
versuchen. Eine theilweise ausgeführte Analyse ergab Folgendes: 

Sacch. lactis Adametz. 




< = 23° 

c. 



Cultur: 

i 

Zucker- 

Reaction 

Kohlen¬ 
säure- 
Gehalt 
pro 100 ecm j 

Alkohol- 
Gehalt 
pro 100 «x® 

Säure¬ 
gehalt auf 
Milchsäure 
berechnet 

Bemerkungen 

Ia) frische Milch ohne 
Znckerzusatz 

starke 

Zucker- 

reaction 

0*69 

1-07 »™ 

0-963 *™ 

Geschmack stark 
sauer, etwas 
kefirartartig. 

Ib) frische Milch 

4- 10*2 Procent 
Lactose 

starke 

Reaction 

0-78 „ 

1-22 „ 

0*954 „ 

Geschmack nach 
saurer Milch, 
etwas nach 
Kefir. 

Ic) sterilisirte Milch 
ohne Zucker 

starke 

Reaction 

1-33 „ 

1-77 

0-153 „ 

Kochgeschmack 
hervortretend, 
wenig kefirartig. 

Id) sterilisirte Milch 
4-10*2 Procent 
Lactose 

starke 

Reaction 

1*54 „ 

2-16 „ 

i 

0*164 „ 

KochgeBchmack 
hervortretend, 
wenig kefirartig. 


Sacch. 

Tyrocola Beyerinck. 
t = 23° C. 


Cultur: 

1 

Zucker- j 
Reaction i 

Kohlen¬ 
säure- 
Gehalt 
pro 100 ccm 

Alkohol- 
Gehalt 
pro 100 ccm 

i 

Säure- 
gehaltauf 
Milchsäure 
berechnet 1 

Bemerkungen 

11 a) frische Milch 
ohne Zucker¬ 
zusatz 

starke 

Reaction 

0-85*™ 

1 • 28 * rm 

0-927 

Schmeckt nach 
saurer Milch, 
etwas kefir- 
ähnlich. 

II b) frische Milch 
4-10*2 Procent 
Lactose 

starke 

Reaction 

0*89 „ 

1*22 „ 

0*972 „ 

Ebenso, etwas 
Kefirart 
vorhanden. 

II c) sterilisirte Milch 
ohne Zucker¬ 
zusatz 

Keine 

Zucker- 

reaction 

1*80 „ 

2-34 „ 

0*189 „ 

Kochgeschmack 
hervortretend, 
wenig kefir- 
ähnlich. 

II d) sterilisirte Milch 
4-10*2 Procent 
Lactose 

starke 

Reaction 

4-22 „ 

1 

5-42 .. 

i i 

0-171 „ 

1 

Kochgeschmack 
hervortretend, 
wenig kefir¬ 
ähnlich. 
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| 

Hiernach erweist sich der Beyerinck’sche Sprosspilz in Milch ent- J 

schieB^„gahrkräftiger, als der von Adametz, wenigstens bei einer Tempe¬ 
ratur von 23° C. Alsdann ist es immerhin etwas auffallend, dass nur in 
einer Cultur mit niedrigem Zuckergehalt (vgl. IIc: Sterilisirte Milch ohne 
besonderen Zusatz von Lactose) sämmtlicher Zucker vergohren ist. Das 
Alkohol-Kohlensäureverhältnis in diesem Medium ist gegenüber den früheren 
Versuchen für die Vergährung der Lactose in Bouillon ein wenig verändert, 
und zwar nicht wie oben 8:2, sondern überall niedriger, und zwar fast durch- 
gehends 4:3 bezw. 5:4. Durch die gleichzeitige Milchsäuregährung wird in i 

frischer Milch die alkoholische Gährung stark gehemmt Die Säurebildung, I 

vorwiegend Milchsäurebildung, ist ziemlich beträchtlich in den Culturen 
mit frischer Milch; unter diesen Bedingungen dürfte jedoch der Zucker j 

selbst bei längerer Culturzeit nicht vollständig umgewandelt werden. In 
den Culturen mit sterilisirter Milch ist nur eine schwache Säurebildung 
eingetreten. In geschmacklicher Hinsicht waren sämmtliche Producte 
wenig ansprechend; vor Allem zeigten die Gährproducte mit sterilisirter 
Milch einen stark hervortretenden sogenannten Kochgeruch und Koch¬ 
geschmack; der suspendirte Niederschlag war indessen ziemlich feinflockig 
und nicht käseartig zusammengeballt wie in den Culturen mit frischer 
Milch. Diese Producte hatten einen stark säuerlichen Geruch und Ge¬ 
schmack und waren entschieden mehr Sauermilch- als kefirähnlich. Ge¬ 
schmacklich auffallend bessere Gährproducte, wenn auch keine sonderlich 
hervorragenden kefirähnlichen Producte wurden erzielt, wenn man frische 
Milch oder auch Magermilch bei niedrigeren Temperaturen (12 bis 14° C.) 
mit den Sprosspilzen vergähren liess, weil alsdann die entwickelungs¬ 
hemmende Thätigkeit der Milchsäurebakterien (Milchsäurebildung) ganz 
beträchtlich eingeschränkt, und obendrein auch ein weniger grosser Ge- 
sammtsäuregehalt beobachtet wurde. Wenn man weiterhin Vollmilch oder 
Magermilch nur wenige Male aufkochte und mit den beiden Sprosspilzen 
bei niedrigen Temperaturen 12 bis 14° C. vergähren liess, so erhielt man 
gleichfalls geschmacklich bessere Producte, wenn auch keineswegs besonders 
an Kefir erinnernde. Möglicher Weise wird man aber mit anderen lactose- 
vergährenden Sprosspilzen (vgl. auch die Mittheilungen von Bocchiohio) 
bessere Resultate erzielen. Besondere Gährversuche sind mit Magermilch 
nicht angestellt worden, ebensoweng mit Molken. 

Alsdann wurden noch einige specielle Gährversuche und zwar ganz 
analog den zuerst mit Lactosebouillon angestellten, zunächst zur gleich¬ 
zeitigen nochmaligen Controle der früheren Versuche und dann auch zur 
besonderen 


Zeltochr. f. Hygiene. XLVI. 


23 


Digitized by 


Gck igle 


Original from 

UNIVERSITY OF CALIFORNIA 



354 


Berthoi.d Heinze und Erich Cohn 



Original from 

UNIVERSITY OF CALIFORNIA 


Digitized by 









ÜBER MILCHZtTCKERVERfiÄHRENDE SPROSSPILZE 


355 


^ H 3 5 H 

"g JS :%? i- 


_ä 4> _ 

'S £ 0 

„p .X ce 73 »-. 

t-H > r3* ^4 ^ß 

© m .5 

o *« 

o 


i ® g>bo 

1ÜS>§ | 

o * | 3 


c 

•g £ a 

at«° & 
fl Jfl c 

O :cö 
O 


' .fl 
o . 

© o 

p <d 
bß fl 

§ J3 

o| £ 

00 £ p 
• H N 
oo 

ao <o x 
ao p -* 
*S^ 


~ P .2 

ix © © 
tc 


.s * 

S 2 

k *P 

■SS g 

“I £ 
SJ j 

cj O 3 

^ g> 

.5 S £ 

* «*i 
g § « 

© >-. C3 

j3 .fl © 

5 2 ^ 

_, j- _q 
3 -P © o 
« 

C . *H 

s g s 

•g^ g 

3 . »-. 

ao bß fl 

>-i a -*j 

> 3 fl 

'S O 

fl : g 

© £ p 
rp er 1 fl 

© 2 
JD © 

»fl 

® fl 
CQ m 


fl 

fl^J 
^ ^ .fl 
50 © 

rj .03 

= 

*-l HH <V) 


<73 >3 

25 bi) bß 
fl c 
bß ö fl 

2 :«8 =C3 

£oa 

Hg® 

O r-p 
© ► © 
‘pS " 

^ © 

^C bß 


© O tß iß O O »O I 

*—i io © t— cm *—• I 


CM CM © © © © © I 


O O lO o o o »o 

O IO lO CD N O 

CO CO 03 t—» <—« »-H 

go oo ao oo ao ao ao 

ao go x ao go ao ao 


© iß iß iß © © © 

cc t- I- CO er. H ri 


Ol Ol © © © © © 


iß © iß © © © © 

t- © Ol CO CO Ol © 

ei © © ao x x x 

© C5 x x x x x 

X X X X X X X 


pH 

o. iß »o 

© © © 


£ 3 © 
X lO iß 
• • • 
© © © 
CM co — 


ec •-; ^ 

ü -? 3 

OS 53 ^3 

pfl >-. ao 
© © a 

o > « 


i ® O p 

^ P 3 2 fl 

•öjj *>S, 5 


3 

8 

4 

5 

© 

2 

Gew 

abn 

JA 

fl 3 

.5 W 

T3 

fl 

£ 

sö 



3 

0 

-ö 

4-3 

Cfi 

fl 

bß 

IC 

4 

<1 

-a 

© 

-fl 

Q 

S 1 Q p 


« I ® 

X I —. 


-i-i! “ 

© .fl . 3 


siir 

”1?» 

äs 

PpA fl - ‘ 

o * g S 


OOiCiOOOOOiO 

©©oo^oir-co»OH 


^t-COHHOOOOl 


^ X CM 

m> oi £- 


9 

~ £ S 

-Ui & 

«j -5.5 
O | 


d S| | 
s « 3 

a 2 — ä 

O 'S Ä 

< s « g 

/H ca cß .h 
H ^ o o 
® bo bß 
>■ 


bß 3 x 
3 .2 ^ 

bß.SS 

P p 


PH 2 

a> 


3 fl 


© 

© 

MO 

8 

© 

MO 

Iß 

iß 

© 

© 


trA 


n3 

v — ✓ 

Hfl 

© 

CO 


X 

© 

r- 

Ol 


• 


•■6 

a 




© 

X 

© 

X 

© 

co 

iß 

iß 

»ß 

© 



& 

rs 

5 

© 

X 

1 — 

r- 

t- 


t- 


t— 

Oi 


a 

L 



© 

© 

Oi 

© 

© 

© 

© 

© 

© 


a 

v 

© 

iß 

•ß 











to 


i- 

Ol 











o 

© 

• 

o» 

• 











o 

© 

iß 

r- 

— 

— 



— 

— 

— 

— 

__ 

—— i 

1 o 


iß 

© 

rti 


iO©iO ©©©©©© 

»o^r-co©i-^*’^»-' 


X ^ rH © © o O 


o 

fl 

fl HH 

O 

»ß 

iß 

© 

© 

© 

© 

© 

© 

© 

o 1 

P-, 

O 

-Id 

© 

fl 

fl 

© 

© 

© 

• 

X 

© 

X 

© 

•ß 


Ol 

'fl 

**c 

iß 

*fl 

T3 


X 

© 

00 

r- 

© 

iß 

iß 

iß 

© 



© 

Q 


© 

iß 

■*r 

•^r 






CM 


fl 

© 

1 

’fl 

PP 

’fl 

CQ 

© 

© 

© 

© 

© 

© 

© 

© 

© 


ü 

s 

HH 

fl 

43 

*fl 


©©©©©©©©© 


3h h h h xHHMaas^a 

^ ^ t—I HH HH »-H I—I 


©OiOOXXCMOl© 
Ol Ol r-1 CM T-« t—« ^ 


va 

i- 5 -“ 

^3 fl fl 

•2 9 | 

© fl fl 

O^g bß 
ca 

23* 


fl ea -u 

rP ^ Cfl 

© © fl 

O > Ph 


Digitized by 


Go igle 


Original from 

UNIVERSITY 0F CALIFORNIA 










356 


Berthold Heinze und Erich Cohn: 



Bestimmung des Vergährungsgrades 

der beiden Pilze bei 23 u C. bezw. 37 1 / J ° C. angesetzt. Bezüglich des 
Verlaufes derGährung (vgl. Tabellen XII und XIII) wurden im Allgemeinen 
den früheren ähnliche Zahlen gefunden und es betrug der Vergährungs- 
grad 1 in Lactosebouillon (15 Procent) für 

Sacch. lactis Adametz: 

7*15 Procent Lactose (22° C.), 
bezw. 10-28 „ „ (377 a °C.); 

Sacch. Tyrocola Beyerinck: 

9-16 Procent Lactose (22° C.), 
bezw. 3-95 „ „ (37 1 / a ° C.). 

Auffallend gross ist hiernach der Unterschied im Vergährungsgrad 
der beiden Pilze bei höherer Temperatur. Im Uebrigen dürften aus dem 
Zucker neben Alkohol C0 2 und anderen geringen Säuremengen auch noch 
andere Stoffe (Glycerin u. s. w. gebildet worden sein, wie ein Blick auf 
die analytischen Daten der Tabelle XII und XIII ohne weiteres zeigt. 


Tabelle XIV. 

Nährboden: Bouillon Martin. Die Zahlen sind den Tabellen II und III 
von Mace entnommen (insgesammt 14 Sprosspilze). — 10°/ 0 Lactose. 



I. Milieu acide. 

fitat de la 
fermen- 

i 1L Milieu alcalin. 1 

£ tat de la 
fermen- 

Levures 

Acidite 
totale °/ 00 
en H 2 S0 4 

Alcool °/ 0 

Acidite 
totale °/ 00 
en H,S0 4 

Alcool °/ 0 


en volume 

tation 

en volume 

tation 

_ Nr. 1 

1-260 

4-625 

finie 

— 

— 

— 

Nr. 3 

1-205 

4-93 

finie 

0-765 

4-562 

finie 

Nr. 9 

1-091 

2-50 

finie 

1-014 

3-666 

finie 

a) (Duclaux) 

1-091 

4-375 

inachevde 

— 

— 

— 

b) (Adametz) 

1-241 

4-44 

finie 

— 

— 

— 

c) (Kayser) 

1-397 

3-66 

inachevee 

— 

— 

— 


1 Diese ans der Differenz zwischen Anfangszuckergehalt und Restzuckergehalt 
gewonnenen Zahlen für den Vergährungsgrad sind allerdings insofern nicht voll¬ 
ständig genau, als wohl die betreffenden Restzuckermengen quantitativ bestimmt 
worden sind, nicht aber der Anfangsgehalt (ca. 15 Procent Lactose). Dieser ist zwar 
bei allen vier Versuchen der gleiche, aber nur genau abgewogen, und in der Flüssig¬ 
keit nicht besonders bestimmt worden. 
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Die Zahlen sind den Tabellen IV und V von Mac6 entnommen. 
Milieu aoide 0*8°/oo- 15% Lactose. 


Levures 

Dorde et etat 
de la fermentatioD 

Aciditd 
totale •/„» 
en H,S0 4 

Alcool •/, 
en volnme 

Poids 
de levure 
calcute °/ 0 c. c. 
de liquide 
de culture 

Alcool 
en poids 
daus 100 e. c. 
de liquide 
de culture 

Nr. 1 

Nr. 3 

Nr. 9 

a) (Duclanx) 

b) (Adametz) 

c) (Kayser) 

14 joors; &che?6e 

11 u achevle 

10 M achevöe 

11 „ acheväe 

16 f , inachevee 

14 pp acheväe 

1*118 

1*806 

1*006 

1*263 

1*408 

1*263 

7*876 

4*26 

5*00 

4*876 

6*142 

4*56 

180*6 m « 
189*0 „ 
196*7 „ 
111*5 .. 
151*9 „ 
151*9 „ 

4700 ■* 
8400 

2400 „ 
4913 „ 
3900 „ 
3648 „ 


aus Tabelle IV aus Tabelle V 


Zum etwaigen Vergleiche mögen vorstehende tabellarisch geordnete 
Zahlen ans den Mittheilungen von Mac6 (vgl. die beigegebene Tabelle XIY) 
angeführt werden. 

Aus denselben geht hervor, dass manche lactosevergährende Spross* 
pilze noch mehr Alkohol aus Milchzucker produoiren können, als die von 
uns untersuchten, wenn auch die mitgetheilten Zahlen über die Alkohol* 
produotion keineswegs sehr viel höhere sind, als die unsrigen, da die An¬ 
gaben von Macö inVol.-Proc. gemacht sind, und nicht in Gewichtsprocenten. 

Unter Optimalbedingungen für die Entwickelung wie auch für die 
Gährung der beiden Pilze dürfte sich die Alkoholbildung sehr wohl noch 
steigern lassen. 

Weitere besondere Gährversuche in sauren und alkalischen Cultur- 
flüssigkeiten, insbesondere auch unter Zusatz von CaCO, zur Bindung der 
bei der Gährung entstehenden Säuren sind nicht angestellt worden, dürften 
jedoch nicht uninteressant sein. 

Was nun die Bedeutung der im vorstehenden 3. Capitol besprochenen 
beiden Sprosspilze für den milchwirthschaftlichen Betrieb, wie auch weiterhin 
für den menschlichen Organismus anbelangt, so wird diese Frage bei einer 
allgemeinen diesbezüglichen Erörterung in folgenden und letzten Capitol 
mit berührt werden. Die lactosevergährenden Sprosspilze können natur- 
gemäs8 schädlich und nützlich wirken, schädlich bei der Herstellung von 
Käse und Butter, duroh Lochbildungen, unreinen Gesohmack u. s. w., 
nützlich auch bei diesen Producten als eventuelle Aromabildner wie auch 
weiterhin bei der Herstellung von kefirähnlichen Getränken. Freilich 
konnte insbesondere bezüglich der letzteren Frage, wie auch der übrigen 
noch kein einigermaassen befriedigender Einblick gewonnen werden, da 
hierzu viel umfangreiohere Untersuchungen sich nothwendig machen, als 
von den Verfassern bei der Kürze der zur Verfügung stehenden Zeit er¬ 
ledigt werden konnten. Im Uebrigen konnten beim Genuss von Gäbr- 
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producten der untersuchten Pilze irgend welche Magenstörungen nicht 
beobachtet werden; ebenso wurden bei einigen -Impfversuchen an Mäusen 
und Meerschweinchen von den Yerf. keine durch Sacch. lactis Adametz 
und Sacch. Tyrocola Beyerinck 1 verursachten pathologischen Er¬ 
scheinungen beobachtet. 

Nach den im vorstehenden Capitel gemachten Ausführungen haben 
wir also in den beiden näher untersuchten Sprosspilzen zwei Milchzucker 
direct vergährende hefeähnliche Organismen vor uns, die aber keineswegs 
identisch sind, sondern sich in mancherlei Punkten ganz auffallend unter¬ 
scheiden. Eine Aenderung der beiden Sprosspliznamen in Torula lactis 
Adametz und Torula Tyrocola Beyerinck wäre vielleicht nicht un¬ 
angebracht. 

Auf alle Fälle müssen wir nach unseren gegenwärtigen Kenntnissen 
die beiden von uns untersuchten Sprosspilze wegen mangelnder Sporen¬ 
bildung in die Gruppe der Torulaformen verweisen, wenn es auch nach 
den neuesten äusserst wichtigen Untersuchungen von E. Chr. Hansen 5 
über die Hefesporen als Sporangieu 3 sowie nach dessen früheren Unter¬ 
suchungen 4 über verlorengehende und ev. wieder zu erzeugende Sporen¬ 
bildung nicht ausgeschlossen ist, dass man manche sogenannte Torula- 
formeu schliesslich doch noch ein Mal zur Sporenbildung bringen wird und 
alsdann zu den echten Saccharomyceten würde stellen müssen. Andere 
Torulaformen wiederum wird man nach Hansen 6 und anderen Forschem 
mit einiger Wahrscheinlichkeit vielleicht späterhin als Entwickelungsformen 
höherer Pilze bestimmen können. 

1 Inwieweit dieser Sprosspilz nach Beyerinck bezüglich seiner Zellformen und 
Zellgrösse u. s. w. einem von Engel als Saccharomyces minor beschriebenen 
Sprosspilze nahesteht, welcher von diesem als specifisch wirksamstes Ferment bei 
der Brotgährnng hingestellt wird, müssen wir aus Mangel an eigenen diesbezüglichen 
Versuchen dahingestellt sein lassen. (Vergl. hierzu die auf Seite 82 angegebenen 
Litteraturangaben.) 

* Diese neuesten auch für die allgemeine Biologie so überaus interessanten Ver¬ 
suche zeigen übrigens nicht nur, dass die Entwickelung der Spore zur Sporen¬ 
mutterzelle ohne inzwischen eingetretene vegetative Generationen erfolgen 
kann, sondern zugleich, dass die Sporenbildung ohne Copulation der Zellen 
eintreten kann. Daher bekommen sie auch eine gewisse Bedeutung für die Klärung 
der Frage, ob sich ein Geschlechtsakt bei den Pilzen findet oder nicht. (Vergl. hierzu 
auch die folgenden unter 8 angegebenen Litteraturangaben.) 

3 E. Chr. Hansen, Recherehes sur la physiologie et la morphologie des fer- 
ments aleoholiques. XI. La spore de Saccharomyces devenue sporange. Compt. renJ. 
des traveaux du laboratoire de Carlsberg. 1902. Vol. V. livr. 2. — Ref. CeniralblaU 
für Bakteriologie. 1903. S. 125. 

* P. Lindner, Mikroskop. Betriebscontrole in den Gährungsgewerben. Berlin 
1901. S. 181. 

J A. Jörgenseu, Mikroorganismen der Gährungsindus/rte. Berlin 1898. S.252. 
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Capitel IY (Schluss). 

Ueber die Bedeutung der lactosevergährenden Sprosspilze für 
die Milchwirth8chaft, sowie für den menschlichen Organismus. 

Nur spärlich und kurz sind bislang die Notizen, welche von einzelnen 
Autoren über die Bedeutung der betreffenden lactosevergährenden Spross¬ 
pilze für den milchwirthschaftlichen Betrieb, wie auch für den mensch¬ 
lichen Organismus gebracht worden sind, sofern sie sich überhaupt in dieser 
Hinsicht geäussert haben. Erst Macö kommt am Schlüsse seiner Arbeit 
über „Einige neue milchzuckervergährende Heferassen“ unter anderen auf 
diese Punkte etwas ausführlicher zu sprechen, indem er sich über das 
Vorkommen und die Bedeutung der erörterten Pilze für die Milchwirth- 
schaft folgendermaassen auslässt: „Les levures de lactose sont tres repandues 
dans la nature, au meme titre que les levures de Saccharose et de maitose; 
si on a pu les considärer comme des exceptions relativement rares, on 
doit admettre que leur monde est aussi peupld en espece que celui des 
premiüres, car un examen plus approfondi des fromages pourrait sans 
doute conduire ä la decouverte d’un grand nombre d’autres especes. 

Ces levures presentent cependant peu d’activite comme ferments 
alcooliques; elles peuvent produire des quantites assez elevees d’alcool, 
mais ä condition d’y mettre beaucoup de temps et de mettre on oeuvre 
uu poids de v6g6tal relativement 61ev6. 

Elles preferent gönöralement le galactose au dextrose; la levure 
3 examinee ä ce point de vue präsente des particularitöes assez curieuses 
qui ne peuvent s’expliquer que par la pluralitö des zymases. 

On peut se demander maintenant quel est le röle des levures de 
lactose dans les fromages; d’une maniöre genörale, les fromages renferment 
peu de lactose; et la faible quantite qui y persiste apres l’egouttage est 
d6truite de preference par les ferments lactiques et les moisissures. En 
r4alite il n’y en a guere que des traces qui subissent la fermentation 
alcooüque sous l’influence des levures ou des microbes producteurs d’alcool, 
et effectivement on en trouve dans toutes les fromages; mais comme les 
levures communiquent aux milieux oü elles se developpent des qualites 
organoleptique tres marquees et souvent appreciees, il y a lieu de rechercher 
quel peut etre leur röle daus la production des bouquets. C’est une 
question qui a son interet pratique; j’espere etre bientöt en mesure de 
fourair lä-dessus. quelques renseignements.“ 

Darnach glaubt also Macö mit den verschiedentlich aufgefundenen 
lactosevergährenden Sprosspilzen in erster Liuie eine geschmackliche Ver¬ 
besserung von Milcliproducten, wie beispielsweise den Käsen, späterhin 
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erzielen zu können. Dass deren Güte zuweilen in ganz erheblichem Maasse 
von diesen Pilzen beeinflusst werden kann, dürfte wohl ausser Frage 
stehen, wenn man berücksichtigt, dass bezüglich der Bouquetbildung vor¬ 
wiegend Alkohol und Säuren als aromagebende Stoffe in Betracht kommen, 
indem entweder die von den Sprosspilzen selbst gebildeten Säuren oder 
auch die von der Thätigkeit anderer Organismen herrührenden Säuren bei 
gleichzeitiger Bildung von Alkohol eine sogenannte Esterificirung erfahren. 
Obwohl die derartig entstehenden aromatischen Stoffe meist einen an¬ 
genehmen Geruch aufweisen, so können doch zuweilen auch Stoffe gebildet 
werden, welche ganz entschieden weniger angenehm auf unsere Geruchs¬ 
nerven einwirken. In ähnlicher Weise werden die in geschmacklicher 
Hinsicht von den vorliegenden Pilzen in Milchproducten gebildeten Stoffe 
oftmals ziemlich verschieden sein, so dass man neben hervorragenden 
Producten von Butter und Käse des Oefteren auch völlig minderwerthige 
Producte antrifft. Inwieweit allerdings die mannigfachen lactosevergähren- 
den Pilze als directe oder nur indirecte Ursache von guten oder fehler¬ 
haften Milchproducten, oder auch schon von fehlerhafter Milch anzusehen 
sind, das bedarf allerdings noch weit umfangreicherer Untersuchungen, 
als sie bislang in dieser Beziehung vorliegen: Dies geht auch schon daraus 
hervor, dass die einen Pilze aus mehr oder weniger tadellosen Milch¬ 
producten, die anderen hingegen aus mehr oder weniger fehlerhafter oder 
gar schon verdorbener Milch, Butter odpr Käse isolirt worden sind. 

So hält es beispielweise Beyerinck (s. oben) für sehr wahrschein¬ 
lich, dass Sacch. Tyrocola die Eigenschaften des berühmten „Edamer 
Käses“ beeinflusst, weil der Säuregehalt dieses Käses nach ihm sehr 
essentiell für den Geschmack ist, und die Säure aus dem Milchzucker ent¬ 
steht, welcher von der Hefe vergohren werden kann. 

Die Praktiker halten allerdings diesen eben erwähnten sauren Geschmack 
nicht für erwünscht. Genauere Untersuchungen scheinen indessen bislang 
darüber vollständig zu fehlen, obschon die Frage für die Praxis nicht 
unwichtig und auch nicht sonderlich schwer zu beantworten wäre. 

Wie schon verschiedentlich angedeutet worden ist, treten in Meiereien, 
noch mehr in kleinen milchwirthschaftlichen Betrieben, in denen ganz 
naturgemäss weit weniger Sorgfalt auf die Verarbeitung der Milch gelegt 
wird, vielfach Milchfehler auf, denen sich späterhin auch mancherlei Butter¬ 
und Käsefehler anreihen können; derartige Fehler werden sehr oft neben 
anderen Ursachen durch lactosevergährende Pilze hervorgerufen. 

So erhielt beispielsweise Duclaux eine fehlerhafte Milch von einer 
Meierei zugesandt, in welcher sich derselbe Fehler anscheinend immer 
wiederholte: Dieser äusserte sich darin, dass die Milch und besonders 
der Rahm immer in Gährung gerieten, wobei starke C0 2 -Entwickelung 
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aaftrat. Weiterhin war die ans solchem Rahm hergestellte Butter immer 
ganz schlecht und der Fehler war um so schwerer zu erklären, als die 
Kühe gute Körperbesohaffenheit zeigten, gesund waren und eine Milch 
lieferten, die als gute und fettreiche bezeichnet werden musste. Die Ur¬ 
sache des Fehlers war von Duclaux in dem oben beschriebenen Spross¬ 
pilze aufgeklärt worden, ln ähnlicher Weise wirkten manche von anderen 
Autoren aufgefundene ebenfalls laotosevergährende Pilze, die aber vielfach 
nur sehr kurz beschrieben worden sind, und in Folge dessen mit ähn¬ 
lichen Pilzen nicht näher verglichen bezw. identifizirt werden können. 
Wie bei der Butter, so kommen auch bei den verschiedensten Käsesorten 
manche abnorme Veränderungen im Aussehen, Geschmack und im Ge¬ 
rüche vor, welche mit dem gemeinsamen Namen „Käsefehler“ bezeichnet 
werden; auch diese sind vielfach durch Mikroorganismen verursacht. 

Unter diesen Käsefehlern ist einer der unangenehmsten derjenige, 
bei welchem die Käsemasse in Folge einer anormalen Gasentwickelung 
and dadurch eintretenden Aufblähung grosse Höhlungen entstehen. Schon 
seit längerer Zeit glaubt man mit einiger Sicherheit nachgewiesen zu haben, 
dass die „normalen Augen“, Löcher oder Bläschen in der Käsemasse 
gerade durch die „gewöhnlichen Reifungsbakterien“ hervorgerufen werden; 
hinsichtlich der „anormalen“ Bildung von Höhlungen und Löchern im 
Käse ist man jedoch der Ansicht, dass dieselben sowohl von den Reifungs¬ 
bakterien, als auch von anderen specifischen Organismen herrühren 
können 1 , und zwar dürfte nach Adametz, Bocchichio u. A. diese 
anormale Lochbildung in Käse vielfach durch die directe Thätigkeit 
unserer lactosevergährenden Pilze verursacht werden. 

Wenn erst einmal ein Butter- oder Käsefehler aufgetreten ist, so ist 
es meistens eine recht schwierige Sache, demselben abzuhelfen; man muss 
daher immer auf eine scharfe Controle der bakteriologischen Beschaffenheit 
der Milch, welche zur Herstellung von Butter und Käse dienen soll, be¬ 
dacht sein, und die oben erwähnte sogenannte Milchgährungsprobe 
ist entschieden das beste Controlmittel, welches wir in dieser Beziehung 
haben; auch wird dieselbe in den meisten Ländern, welche in grösserem 
Maassstabe Milohproducte liefern, wie beispielsweise in der Schweiz, in 
grosser Ausdehnung angewandt. Noch vor wenigen Jahrzehnten stand 
man den gar mannigfaltigen Milohkrankheiten, Mileh-, Butter- und Käse¬ 
fehlern, welche in Meiereien oder in kleinen milchwirthschaftlichen Be¬ 
trieben nicht selten aufzutreten pflegten, fast immer völlig rathlos gegen¬ 
über; vor Allem dachte man ja noch gar nicht daran, die Ursachen eventuell 
bestimmten Mikroorganismen zuzuschreiben, und man suchte daher die 


1 Vgl. u. a. Barthel, Die Bakteriologie des Meiereiwesens. Leipzig 1901. 
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Schuld am Futter oder an allerlei sonstigen äusseren Umständen. Als 
man jedoch allmählich erkannte, dass in den meisten Fällen Mikro¬ 
organismen die Hauptrolle beim Auftreten der genannten Fehler spielen, 
sann man natürlich auch auf Mittel, um der Entwickelung der betreffen¬ 
den kleinen Lebewesen entgegenzuarbeiten, und wie in allen ähnlichen 
Fällen, so muss auch hier immer als Grundsatz gelten, vorbeugende 
Maassregeln zu ergreifen, da es bekanntlich immer besser und leichter 
ist, einer Eirankheit vorzubeugen, als sie zu heilen. 

Ein einfaches und doch zugleich wirksames und billiges Mittel bietet 
sich uns gewissermaassen von selbst dar durch Anwendung einer pein¬ 
lichsten Sauberkeit in milchwirthschaftlichen Betrieben. Durch Reinlich¬ 
keit und Sorgfalt wird in den weitaus meisten Fällen ein Vorkommen 
von Milchfehlern vermieden werden; sind jedoch Stallungen oder die Auf- 
bewahrungsräumlichkeiteu für Milch oder Molkereiproducte mit allerlei schäd¬ 
lichen Mikroorganismen verseucht, so muss eine durchgreifende Desinfection 
dieser Räume vorgenommen werden. Wenn man ferner einem Milchfehler 
bereits gegeuübersteht, so kann als einziges praktisches Mittel, demselben 
abzuhelfen und die Milch zu weiterer Verarbeitung überhaupt brauchbar 
zu machen, lediglich eine geeignete Pa3teurisirung in Betracht kommen. 
In neuerer Zeit hat sich übrigens das Pasteurisireu derartig eingebürgert, 
dass es nicht nur ausschliesslich dazu angewendet wird, einem Milchfehler 
zu steuern, sondern dass es vielmehr zu einem wesentlichen Factor bei 
dem täglichen Meiereibetriebe bezüglich der Rahmgewiunung und dessen 
künstlicher Säuerung geworden ist. — Was schliesslich diejenigen Milch-, 
Butter- und Käsefehler anbelangt, welche auf den von uns besprochenen 
Pilzen beruhen, so kann man dieselben meist schon durch eine bei relativ 
niedrigen Temperaturen vorgenommene Pasteurisirung der zu verarbeiten¬ 
den Milch, des Rahms oder des Bruches vernichten; in den meisten der¬ 
artigen Fällen dürfte eine 15 Minuten lange Erwärmung auf 55 bis 60° C. 
vollkommen ausreichend sein; inücirte Geräthe, Boden, Wände lassen sich 
daher leicht schon durch siedendes Wasser desinficiren. 

Die lactosevergährenden Sprosspilze können also nach dem bisher Ge¬ 
sagten in verschiedener Hinsicht schädlich wie auch nützlich wirken; 
obendrein sind aber bislang noch keine auffallend schädlichen Wirkungen 
auf den menschlichen Organismus beobachtet worden; insbesondere konnten 
auch bei speciellen Thier versuchen bisher keine pathologischen Erscheinungen 
festgestellt werden. 

Besonders wichtig aber könnten die verschiedenen von uns erörterten 
Sprosspilze für den ganzen milchwirthschaftlichen Betrieb werden, wenn 
es durch ausgedehntere Untersuchungen gelänge, mit ihrer Hülfe, eventuell 
unter Mitwirkung von Reinculturen von Milchsäurebakterieu, immer ein 
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geschmacklich einwandfreies, wie auch in sonstiger Beziehung gutes kefir¬ 
ähnliches Getränk aus Vollmilch zu gewinnen; die Kefirgärung mit Hülfe 
ron Kefirkörnern als Ferment verläuft nur zu oft auch nach den be¬ 
sonderen diesbezüglichen Untersuchungen des Referenten ganz anormal, 
so dass man an Stelle von gutem, in hygienischer Hinsicht einwandfreiem 
Kefir häufig lediglich eine ganz gewöhnliche saure Milch erhält. Der 
früher zuweilen aus Vollmilch mit Milchsäurebakterien und gewöhnlichen 
Hefen (Wein- oder Bierhefen) hergestellte künstliche Kumys wie auch der 
Kefir zeigten nicht selten einen äusserst unangenehmen Beigeschmack, 
welcher einer grösseren Verbreitung dieser künstlichen Producte sehr im 
Wege stand. Nach den bisherigen Erfahrungen wird man mit Spross¬ 
pilzen, welche Lactose direct vergähren unter Mitwirkung von Milchsäure¬ 
bakterien, eventuell auch unter Zusatz vou geringen Traubenzucker- oder 
Rohrzuckermengen, sowie von 1 bis 2 pro mille Citronensäure zur auf¬ 
gekochten Vollmilch sicherlich bessere Producte 1 erzielen; weiterhin wäre 
eventuell im Verein von Milchsäurebakterieu die Verwendung der von uns 
erörterten Sprosspilze sehr wichtig zur Gewinnung eines angenehmen, er¬ 
frischenden und doch billigen Getränkes aus den nicht weiter besonders 
verwertheten aber oftmals grossen Magermilch- und Molkenvorräthen. 
Schliesslich mag noch einiges über die physiologische und therapeutische 
Bedeutung der Gährproducte unserer Sprosspilze, also auch der mit ihrer 
Hülfe zu gewinnenden kefirähnlichen Getränke gesagt werden. 

Der Werth dieser Producte hängt natürlich sowohl von denjenigen 
Veränderungen ab, welche die Bestandtheile der Milch unter dem Einflüsse 
der Gährung erlitten haben, als auch von der Zusammensetzung der ver¬ 
wandten Milch. Zumal bei gleichzeitiger Verwendung von Milchsäure¬ 
bakterien werden von den lactosevergährenden Pilzen in der Milch folgende 
chemische Aenderuugen vor sich gehen: ein Theil des Milchzuckers ver¬ 
schwindet, und es tritt an seiner Stelle Milchsäure, Alkohol und Kohlen¬ 
säure auf, das Casein fallt aus und ein Theil desselben wird gelöst, wobei 
Peptone entstehen, welche vorher nicht zugegen gewesen sind. Schlechte 
Producte (in Folge anormalen Verlaufes der Gährung) enthalten meist 
nur minimale Mengen Alkohol, hingegen sehr beträchtliche Mengen Milch¬ 
säure, und es treten sogar für die Verdauung sowie überhaupt für den 
menschlichen Organismus schädliche flüchtige Säuren, wie Buttersäure, 
Essigsäure u. a. auf, so dass derartige Producte kranken Personen selbst¬ 
verständlich mehr Schaden als Nutzen bringen können. Im Uebrigen 
gilt heutzutage bezüglich ihrer Zusammensetzung nicht die Stuten- oder 

1 In ähnlicher Weise wird man immer ganz gute Kefirproducte bei Einhaltung 
ron niedrigen Temperaturen (12 bis 14° C.) mit Reincultureo von sogen. Kefirhefen 
unter Mitwirkung von Milchsäurcbakterien erzielen. 
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Eselinnenmilch als bestes Ersatzmittel für Frauenmilch, sondern die mit 
Wasser verdünnte und gekochte Kuhmilch 1 repräsentirt für den Menschen 
die beste Milch nach der Frauenmilch. In den kefirähnlichen Gähr* 
producten spielt nun bekanntlich die Milchsäure eine überaus wichtige 
Bolle bei der Magenverdauung. Die Aoididät des Magensaftes hängt 
natürlich von der Salzsäure ab, welcher die Hauptrolle bei der Verdauung 
der Ei weisskörper zufällt; nach derselben aber nimmt unter allen orga¬ 
nischen Säuren die Milchsäure die erste Stelle bei der Magenverdauung 
ein. Wie auch Podwyssozki (s. oben) mittheilt, vermag die Milchsäure 
nach Versuchen von Langaardt selbst in verdünntem Zustande (1:20) 
Frauen- und Stutencasein vollkommen zu lösen. Auch ist ja hinlänglich 
bekannt, welche grossen Mengen Eiweisskörper der Organismus zu assimiliren 
vermag, wenn man mit der Nahrung Milchsäure einführt. Die wichtigste 
Rolle dürfte die Milchsäure im Kefir und kefirähnlichen Getränken 
dadurch spielen, dass sie das Casein in Gestalt kleiner schleimiger Flocken 
niederschlägt, und dadurch den Magen von einem Theile seiner zu leisten¬ 
den Arbeit befreit; ausserdem bestehen, wie Podwyssozki weiterhin mit¬ 
theilt, nach A. Schmidt in Dorpat enorme Unterschiede in der Assimilirbar- 
keit von durch Labferment des Magens coagulirtem Casein und von unter 
dem Einfluss der Milchsäure coagulirtem Casein zu Gunsten des letzteren. 
In kefirähnlichen Getränkenführen wir dem Magen Casein zu, welches gerade 
durch die Milchsäure gefällt, obendrein aber auch schon theilweise durch 
dieselbe wieder in Lösung übergegangen ist. Weiterhin wirkt aber auch die 
Milchsäure derartiger Getränke harntreibend; im Blute befindet sich die 
Milchsäure in Form von milchsauren Salzen, welche sich im Harn alsdann in 
Form von kohlensauren Kali- und Natronsalzen ausscheiden. Schliesslich 
wirkt die Milchsäure, wie durch mancherlei Untersuchungen festgestellt ist, 
auch verderblich auf viele Bakterien ein, so dass bei reichlichem Genüsse 
von kefirähnlichen Getränken ein beträchtlicher Theil der Milchsäure allem 
Anscheine nach aus dem Magen in den Dünndarm gelangt und hier zur 
Vernichtung vieler Bakterien des Darmcanals beiträgt 

Selbstverständlich können auch schädliche Wirkungen, zumal bei 
Kindern, auftreten, wenn zu grosse Mengen Milchsäure dem Magen zu¬ 
geführt und durch einen Ueberschuss der letzteren die Alkalien und der 
Kalk aus den phosphorsauren Verbindungen weggenommen werden: Dies 
führt zum vorzeitigen Freiwerden der Phosphorsäure, sowie zum Auftreten 
von Durchfällen und Rhachitis. So erwünscht also ein höherer Milchsäure¬ 
gehalt von kefirähnlichen Producten an und für sich ist, so hat man doch 

1 Vgl. dieserhalb auch die näheren Mittheilungen von Podwyssozki: „Der 
Kefir, Ferment uud Heilgetränk". Zeitschrift für diätetische und physik. Therapie. 
190:2. 111t. 7 u. S. 
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die Gährnng so zn leiten (durch Einhaltung geeigneter Temperaturen u. s. w.), 
dass ein übermässig hoher Säuregehalt vermieden wird. 

Nach Podwyssozki soll die in den genannten Getränken enthaltene 
CO, im Munde nicht nur ein angenehmes Prickeln hervorrufen, sondern 
auch im Magen ein gleichfalls angenehmes Gefühl der Wärme; auch soll 
sie in manohen Krankheitsfällen durch ihre in gewissem Sinne anästhe- 
sirenden Eigenschaften die erhöhte Reizbarkeit der Magenschleimhaut 
herabsetzen; weiterhin soll in manchen Fällen die Secretion des Magen¬ 
saftes durch schwache Reizung der Nervenendigungen in der Magen¬ 
schleimhaut verstärkt werden. Die geringen Alkoholmengen (ca. 1 Proc.), 
die in kefirähnliohen Getränken vorhanden sind, soheinen nach Podwyssozki 
vollständig unschädlich sein und im Gegentheil einen günstigen Einfluss 
auf das gesammte Blutgefäss- und Nervensystem ausüben. Neben alledem 
muss auch noch der feine emulsive Zustand erwähnt werden, in dem das 
Casein mit den kefirähnlichen Getränken in den Magen eingeführt wird, 
sowie der Gehalt an Peptonen, an bedeutenden Mengen von Hemialbumosen, 
and an Wasser; es erscheint demnach wohl begreiflich, dass Kefir und 
kefirähnliche Getränke die Ernährung bessern, eine Erhöhung des Körper¬ 
gewichtes herbeiführen und die gesammte Lebensenergie des Organismus 
steigern können. Im Allgemeinen lässt sich also aus den kurzen Mit- 
theilungen über die physiologischen, durch lactosevergährende Sprosspilze, 
zumal im Verein mit Milchsäurebakterien hervorgerufenen Wirkungen der 
Schluss ziehen, dass derartige aus Vollmilch hergestellte Getränke sich als 
vorzügliche Nährmittel erweisen und deren therapeutische Bedeutung gerade 
auf diesem ihrem hohen Nährwerthe begründet ist. Sie als specifische Heil¬ 
getränke *, wie beispielsweise bei Tuberculose, Magen- und Darmkatarrhen 
zn bezeichnen, liegtallerdings keinerlei Grund vor; wir besitzen im Kefir und 
den kefirähnlichen aus Vollmilch hergestellten Gährproducten lediglich das 


1 Für die hier und da vertretenen Ansichten, Kefir und kefirähnliche Producte 
als specifische Heilgetränke zn bezeichnen, in denselben also eine specifische Arznei 
gegen die eine oder die andere Krankheit zn erblicken, liegt wohl selbst dann noch 
gar kein genügender Grnnd vor, wenn in der Praxis vieler Aerzte zn weilen eine 
Reihe von Fälle nbeobachtet werden, wo die Anwendung der genannten Getränke bei 
der Behandlung von aller Art erschöpfter Kranken, tnberculösen, anämischen, oder 
von solchen, welche an Stauungen in der Pfortader, an chronischen Magen- u. Darm¬ 
krankheiten leiden, glänzende Resultate lieferte, indem in vielen derartig beobachteten 
Fällen der Genuss von Kefir und kefirartigen Getränken die Ernährung hob, die Blut¬ 
bildung erleichterte, die Aufsaugung entzündlicher Producte beförderte, die Lösung 
des Auswurfes erleichterte, in einigen Fällen auch harntreibend und schweisstreibend 
wirkte und weiterhin auch sichtlich zur Heilung chronischer Magenkatarrhe, sowie 
zur Erhöhung des Körpergewichtes beitrug. (Vgl. hierzu auch die näheren Mitthei¬ 
lungen von Podwyssozki in der auf der vorigen Seite citirten Arbeit.) 
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allermildeste, leicht assimilirbare und obendrein harntreibende Getränk aus 
Milch, welches, ohne die Verdauungswege zu belästigen, in grossen 
Mengen genossen werden kann; es sind dies aber auch Getränke, welche 
die Magendarmflora durch die Entfernung von eventuell pathogenen 
Organismen aus der letzteren und zwar durch in den genannten Ge¬ 
tränken enthaltenen Mikroben und die Milchsäure wohlthätig zu beein¬ 
flussen vermögen. Näheres über die therapeutische Bedeutung der¬ 
artiger Getränke wird noch bei den Mittheilungen des Referenten „Ueber 
den Kefir und die Organismen der Kefirgährung“ berichtet werden. Hier 
mag nur noch erwähnt werden, dass zwar durch Verjährung von Mager¬ 
milch mit den von uns erörterten Sprosspilzen Gährproducte von relativ 
hohem Nährwerthe gewonnen werden können, nicht aber durch Verjährung 
von Molken. Diese enthalten unvergohren noch Milchzucker, etwas Milch¬ 
säure, Salze und Pepton; sie haben übrigens bekanntlich eine leicht 
laxirende Wirkung, und können in Folge dessen sehr wohl den Ernährungs¬ 
zustand indirect bessern, sind aber auf keinen Fall selbst ein gutes Nähr¬ 
mittel; ihr geringer Gehalt an Pepton kommt hierfür keineswegs in Be¬ 
tracht. In Folge dessen sind auch die aus Molken mit Hülfe von Milch¬ 
säurebakterien und lactosevergährenden Pilzen zu gewinnenden Gährproducte 
keine Nahrungsmittel im Sinne des echten Kefirs, sondern lediglich an¬ 
genehme, erfrischende Getränke, also Genussmittel. 

Halle a/S. im December 1903. 
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[Aus dem Institut für Infectionskrankheiten in Berlin.] 

(Director: Geh. Med.-Kath Prof. Dr. R. Koch.) 

Ueber die Agglntination verschiedener Typhusstämme. 

Von 

Dr. Rufus L Cole, 

Baltimore, U. S. A.. 


Es ist eine anerkannte Thatsache, dass in der Agglutinabilität ver¬ 
schiedener Typhusstämme sich bedeutende Unterschiede zeigen. Als Ur¬ 
sache für diese Erscheinung nahm man früher besonders die verschiedene 
Virulenz der Typhusstämme an, indem man der Ansicht war, dass, je 
virulenter ein Stamm ist, desto schwerer er agglutinirt wird. Durch die 
Arbeiten von Eisenberg und Volk, sowie A. Wassermann wurde in¬ 
dessen gezeigt, dass der Agglutinationsvorgaug weit complicirter ist, als 
dies Anfangs schien. Es treten nämlich bei der Agglutination vier Gruppen 
in Thätigkeit, die haptophore und die Functionsgruppe der agglu- 
tinablen und die diesen entsprechenden beiden Gruppen der agglutinirenden 
Substanz. Der Vorgang ist demnach der, dass von der agglutinablen 
Substanz das Agglutinin zuerst gebunden werden und dass nach dieser 
Bindung eine Reaction der Functionsgruppen eintreten muss. Der speci- 
fischere Vorgang ist auch in diesem Falle wie bei allen specifischen Pro- 
ducten des Immunserums die Bindung, d. h. die Function der haptophoren 
Gruppe. 

Unter diesen Umständen schien es von Interesse, gerade im Hinblick 
auf die praktische Wichtigkeit der Typhusagglutination zu untersuchen, 
wie sich diese Bindungsverhältnisse zwischen agglutinabler und agglu- 
tinirender Substanz in quantitativer Beziehung bei verschieden agglu¬ 
tinablen Typhusstämmen verhalten. Auf Veranlassung von Hrn. Prof. 
A. Wassermann, dem ich auch an dieser Stelle meinen besten Dank 
dafür sage, untersuchte ich diese Frage. 
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Wir wählten uns zu diesem Zwecke aus einer grossen Anzahl von 
Typhusstämmen fünf Stämme aus, die im Folgenden als E, H, W, I 
und C bezeichnet sind. Den Stamm C verdankten wir der Güte des 
Hm. Oberstabsarztes Dr. Musehold, dem wir auch an dieser Stelle den 
besten Dank für die freundliche Ueberlassung aussprechen. Die anderen 
Culturen stammen aus der Sammlung des Hm. Prof. Wassermann. 

Alle diese Stämme wurden sorgfältig geprüft und durch ihre culturellen 
Eigenschaften und Agglutination mit Immunserum als echte Typhusbacillen 
nachgewiesen. Sie wurden dann mit einem bestimmten Immunserum auf 
ihre Agglutinatiousfähigkeit untersucht. Diese Untersuchung ergab, dass 
die Grenzen der Verdünnung des Serums, innerhalb welcher Agglutination 
stattfand, für die verschiedenen Stämme bedeutenden Schwankungen unter¬ 
lagen. Nachstehende Tabelle giebt die Verhältnisse wieder: 


Stamm: 

Höchste Verdünnung, mit 
der Agglutination stattfand: 

E 

1:8000 

H 

1:7000 

I 

1:4500 

W 

1:4500 

€ 

1:4000 


NB. In allen Agglutinationsprtifungen wurde die makroskopische Methode 
angewandt. Eine Oese einer 24stündigen Agarcultur wurde einem Cubikcentinieter 
des in 0-85 Procent NaCl verdünnten Serums zugefügt, und das Resultat nur dann 
als positiv angesehen, wenn gleichmässige, ohne Yergrösserung sichtbare Agglu¬ 
tination innerhalb '/» Stunde stattfand. 

Aus obiger Tabelle ist ersichtlich, dass während Stamm E mit Serum 
in einer Verdünnung von 1:8000 agglutinirte, bei Stamm C gerade noch 
sichtbare Agglutination mit 1:4000 stattfaud, und die Reaction ganz weg¬ 
blieb, wenn höhere Verdünnungen benutzt wurden, während Stamm I, H 
und W auf Verdünnungen reagirten, welche sich in diesen Grenzen be¬ 
wegten. 

Es wurde nun zunächst versucht, festzustellen, oh durch die Iujection 
einer der schwer agglutinirbaren Stämme bei Kaninchen, sich ein Immun¬ 
serum herstelleu liesse, welches den verwendeten Stamm leichter zur Agglu¬ 
tination bringt, als irgend einen der Stämme, welche sich bis dahin als 
leichter agglutinirbar erwiesen hatten. Dass dem nicht so ist, zeigen die 
Protokolle der folgenden Versuche: 

I. Kaninchen (b): 

5. Nov. Intravenöse Injection 1 Oese 24stünd. Agarcultur, Stamm I, 


8. 

11 

11 

11 

1 

11 

24 

11 

11 

1 

11 

I, 

14. 

11 

11 

11 

1 

11 

24 

11 

11 

1 

11 

I- 

21. 

11 

11 

11 

1 

11 

24 

11 

11 

1 

11 

L 
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Das Serum von diesem Kaninchen wurde am 24. November auf die 
Agglutinationskraft mit Stämmen I, £ und C geprüft und ergab folgende 
Resultate: 


Stamm: 

Verdünnung: 

Kesultat: 

E 

1:3000 

positiv 

1:3500 

negativ 

I 

1: 700 

positiv 


1:1000 

negativ 

c 

1: 500 

positiv 

V 

1: 700 

negativ 

Wir sehen also, dass, 

obschon dieses Kaninchen mit Stamm I immu- 

nisirt worden war, sein 

Serum doch Stamm E in viel höheren Ver- 

dunnungen agglutinirte als Stamm L 


II. Kaninchen (e): 



Immunisirt durch intravenöse Injection von 

Stamm C. — Die Agglu- 

tinationskraft des Serums wurde mit Stämmen E und C geprüft: 

Stamm: 

Verdünnung: 

Resultat: 

E 

1:3000 

positiv 

1:3500 

negativ 

c 

1:2000 

positiv 

1:2500 

negativ 


Wir fanden also auch bei diesem Versuche, dass Immunisation mit 
dem schwer agglutinirenden Stamme C ein Serum erzeugt, dessen Agglu¬ 
tinationskraft für diesen Stamm nicht so gross ist, als für Stamm E, 
welcher auch vorher leichter agglutinirt wurde. 

Diese Versuche zeigen, dass die Verschiedenheiten der Stämme mit 
Bezug auf ihre Agglutinationsfähigkeit auf der den Bakterien selbst eigenen 
Verschiedenheit beruht, das heisst, auf dem Unterschied in der agglutinir- 
baren Substanz, und nicht auf irgend welchen Eigenthümlichkeiten des 
benutzten Serums (Agglutinin). 

Eisenberg und Volk 1 sowie Wassermann* haben nun einwandsfrei 
nachgewiesen, dass die agglutinirbare Substanz aus einer haptophoren oder 
bindenden Gruppe und einer Functionsgruppe zusammengesetzt ist. Um 
nun festzustellen, ob die Differenz in der Agglutinationsfähigkeit der ver¬ 
schiedenen Stämme auf Unterschieden in der bindenden, oder solchen 
in der Functionsgruppe beruht, wurde die agglutininbindende Kraft 
der verschiedenen Stämme geprüft. Dabei bediente ich mich folgender 


1 Diese Zeitschrift. Bd. XL. 

* Ebenda. Bd. XLIl. 

Zeitsohr. f. Hygiene. XLVI. 24 
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Methode: 10 ccm einer Verdünnung (1:100) Immunserums wurden in ein 
Centrifugirglas gegeben, 2 Oesen einer 24ständigen Agarcultur des be¬ 
treffenden Stammes zugefügt, und nach 1 Stunde Verweilens centrifugirt 
Die obenstehende klare Flüssigkeit wurde hierauf auf ihre zurückgebliebene 
Agglutiuationskraft geprüft. Das in diesen Versuchen gebrauchte Serum 
agglutinirte Stamm E in Verdünnungen von 1:5000, während Stamm C 
nur in Verdünnungen von 1:1000 oder weniger agglutinirt wurde. - 
Die Ergebnisse sind aus folgender Tabelle zu ersehen: 


Centri- 

fugirung 

mit 

Stamm: 

Höchste Verdünnung der klaren Flüssigkeit, 
in welcher Agglutination von Stamm E nach 
Centrifugirung des Serums mit den ver¬ 
schiedenen Stämmen zu Stande kam: 

E 

1: 200 

H 

1 : 500 

W 

1:1000 

C 

1:1000 


Stamm E entfernte folglich viel mehr Agglutinin aus der Serum- 
Verdünnung als Stamm C, oder mit anderen Worten, die grössere Agglu¬ 
tinationsfähigkeit ist mit grösserer Bindekraft für Agglutinine verbunden. 
Das heisst im Sinne der oben citirteu Arbeiten von Eisenberg und Volk 
sowie Wassermann: die schwerere Agglutinationsfähigkeit ist verbunden 
mit einer Verminderung in der Anzahl der Receptoren. 

In der aus diesen Versuchen sich ergebenden Verschiedenheit des 
biologischen Baues der Typhusbacillen finden wir eine Erklärung der 
Schwierigkeiten, denen man so oft in der Differenzirung nahe verwandter 
Bacillenarten mittels der Agglutination begegnet, ganz besonders in der 
Typhus- und Coligruppe. 

Zu solchen Fällen empfiehlt sich das von A. Wassermann-Totsuka 1 
angegebene Verfahren. — Weiterhin lehren diese Versuche die Notb- 
wendigkeit für die Anstellung der Vidal’scheu Reaction einen Typhus¬ 
stamm zu benutzen, dessen Agglutiuabilität man kennt. 

1 Diese Zeitschrift. 1903. Bd. XLV. 
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[Aus dem Institut für Infectionskrankheiten in Berlin.] 
(Director: Geh. Med.-Rath Prof. Dr. R. Koch.) 

Experimenteller Beitrag zur Typhusimmunitiit. 

Von 

Dr. Rufus L Cole, 

Baltimore, U.S. \, 


Es ist eine feststehende Thatsache, dass der Typhus abdominalis zu 
denjenigen Infectionskrankheiten gehört, welche beim Menschen eine lang¬ 
dauernde Immunität gegen das Wiederbefallenwerden zurücklässt. Wenn 
wir einen an Typhus erkrankten Patienten in der Defervesceuz und be¬ 
sonders in der Reconvalescenz untersuchen, so finden wir in seinem Blut¬ 
serum auffallende Veränderungen gegenüber einem Normalen. Wir können 
alsdann nachweisen, dass in dem Serum neben specifisch agglutinirenden 
Stoffen in grosser Menge specifisch baktericide Substanzen für den Typhus¬ 
bacillus aufgetreten sind. Sofern wir indessen das Blutserum eines der¬ 
artigen Individuums durch längere Zeit weiter verfolgen, so zeigt sich, 
dass der Gehalt desselhen an diesen specifischen Stoffen sehr rasch ab¬ 
nimmt, und nach ca. 1 / 2 Jahr bereits unterscheidet sich in sehr vielen 
Fällen dieses Blutserum nicht mehr von dem eines normalen. Trotzdem 
aber dauert, wie Eingangs erwähnt, die Immunität gegenüber Typhus 
weit länger. Dieser Widerspruch zwischen dem Zustand der Immunität 
und dem Mangel an specifischen Stoffen im Serum hat bereits vor Jahren 
Behring dazu geführt, zwischen einer histogenen und hämatogenen 
Immunität zu unterscheiden. Für unser in Frage stehendes Beispiel, für 
den Typhus abdominalis, würde dies also so zu deuten sein, dass nur der 
Ablauf der Typhusinfection mit dem Auftreten der specifischen Stoffe im 
Serum zusammenhängt, dass aber die dann für viele Jahre zurückbleibende 
Immunität auf einer besonderen specifischen Umwandlung der Gewebe, 
bezw. Zellen, also auf einer histogenen specifischen Veränderung beruht. 

24* 
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Indessen ist noch eine andere Erklärung dieser Thatsache denkbar. 
Es wäre möglich, dass die trotz Verschwindens der specifischen Stoffe 
aus dem Serum zurückbleibende Typhusimmunität darauf beruht, dass 
ein Organismus, der einmal unter dem Einfluss eines Infectionsstoffes 
gestanden und auf diesen specifisch reagirt hat, bei einer erneuten In- 
fection sehr viel rascher und schon auf viel geringere Quantitäten des 
Infectionsstoffes hin die specifischen Stoffe secernirt. Nach der Seiten¬ 
kettentheorie beruht das Auftreten der specifischen Stoffe im Serum auf 
der Bindungsavidität zwischen Receptor des lebenden Organismus und 
haptophorer Gruppe des Infectionsmaterials. Es wäre nun möglich, dass 
nach einmaliger Einwirkung des Infectionsmaterials diese Avidität der 
Receptoren sich gesteigert hat und diese demgemäss sehr viel leichter 
reagiren. Für diese Ansicht besitzen wir in der Immunität bereits eine 
Reihe von Anhaltspunkten. Beim Typhus abdominalis wissen wir durch 
die Untersuchungen von A. Wassermann, dass die zum Auftreten der 
specifischen Stoffe im Serum führende Reaction hauptsächlich im Knochen¬ 
mark, sowie in der Milz und im Lymphdrüsensystem abläuft, dass also 
in diesem Organsystem vornehmlich die specifischen Receptoren zu suchen 
sind. Wenn unsere Ansicht zutrifft, so musste dieses Organsystem bei 
einem Thier, dass bereits ein Mal auf Typhusbacillen specifisch reagirt 
hat, eine grössere Avidität zu Typhusbacillen zeigen als bei einem nor¬ 
malen Thier. Hr. Prof. A. Wassermann, dem ich auch an dieser Stelle 
meinen besten Dank ausspreche, veranlasste mich, diese Frage experimentell 
zu prüfen. 

Die Versuchsauordnung war folgende: Es wurden Kaninchen durch 
die intravenöse Injection lebender Typhusculturen vorbehandelt und dauu 
der Grad der eingetretenen specifischen Reaction durch Titrirang der 
agglutinirenden Kraft des Serums festgestellt. Wir beschränkten uns auf 
die Feststellung der Agglutinationskraft, ohne die Amboceptoren weiter zu 
berücksichtigen. Bei Typhus ist dies erlaubt, da, wie mir Hr. Prof. 
A. Wassermann mittheilte, nach seinen zahlreichen Untersuchungen in 
dieser Richtung er niemals beobachtet habe, dass ein durch intravenöse In- 
jectiou lebender Typhusculturen erzieltes Serum Typhus agglutinirt, ohne 
dass es auch gleichzeitig specifische Amboceptoren für diese Bakterienart 
enthielte. Die Thiere wurden alsdann völlig in Ruhe gelassen, bis ihre 
specifischen Stoffe, nach der Agglutinationskraft des Serums beurtheilt, 
wieder gänzlich aus dem Blute verschwunden oder auf eine von der Norm 
kaum mehr abweichende Menge herabgesunken waren. 

In einer zweiten Versuchsreihe stellten wir von einer bestimmten 
Typhuscultur die kleinste Dose fest, welche gerade ausreichte, um einen 
Ausschlag im Serum zu erzielen. Es wurde daher diejenige Menge von 
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Cultur eines bestimmten Typhusstammes austitrirt, welche einem Kanin¬ 
chen noch gegeben werden konnte, ohne dass eine specifische Beaction im 
Serum anftrat Dies war von unserem Stamm 1 / 400 Oese einer 24stünd. 

IWihbrrnm^ >J Scr ■ 



lebenden Agarcultur. Wenn diese Menge einem Kaninchen intravenös 
einverleibt wurde, so trat, wie aus der Figur 1 zu ersehen ist, keine oder 
höchstens eine vollkommen zu vernachlässigende Reaction im Serum auf. 
Es ist also Vtoo Oese einer Cultur als nicht wirksame Dose zu betrachten. 

Ycniiumum Hüllt des Serums nach .fnjcc- Kamndun(b) 



Ganz anders waren die Resultate, wenn wir den gleichen Versuch 
bei Kaninchen machten, die durch eine vorhergehende einmalige Injection 
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einer reactionauslösenden Dose Typhus bereits auf Typhusbacillen reagirt 
hatten. In diesen Fällen erzielte dann die Injection von 1 / too Oese, also 
der für normale Thiere unwirksamen Dose, eine sehr prompte und starke 
Production der speciüschen Antistoffe. Diese Versuche mögen die beige¬ 
gebenen Figg. 2 und 3 zeigen. 


Verdünnung Höhe des Serums nach ,/njcc - Kamnrhcn.(c) 



Wie aus den Curven zu ersehen ist, hatte das Kaninchen E nach 
der einmaligen Injection von V 4 Oese Typhuscultur am 18. December 
einen Agglutinationswerth in seinem Serum von 1:3000. Ende Januar 
waren fast alle Agglutinine aus seinem Serum verschwunden, so dass nur 
mehr in einer Verdünnung unterhalb 1:100 Agglutination auftrat. Als 
dann aber diesem selben Kaninchen nur Oese injicirt wurde, reagirU 
es auf diese für frische Kaninchen, wie wir sehen, völlig unwirksame Dose 
mit einer sehr starken Production von Antistoffen, so dass die Aggluti¬ 
nationskraft seines Serums wieder bis gegen 1:1000 stieg. Den gleichen 
Ausfall ergab der Versuch, der in Fig. 2 angeführt ist. Demnach ersehen 
wir also, dass thatsächlich die Keceptoren eines Organismus, sofern sie 
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ein Mal reagirt haben, auch nach Verschwinden der speciflschen Stoffe 
aus dem Serum eine leichtere und erhöhte Reactionsfähigkeit beibehalten. 

Es ist daher, wenn wir diese experimentellen Ergebnisse auf die 
Pathologie des Menschen übertragen, die Ursache der lange zurückbleiben¬ 
den Typhusimmunität vielleicht nicht allein in einer histogenen Immunität, 
also in einer Unempfindlichkeit der Zellen gegenüber den Typhusbacillen 
bezw. Typhusgiften zu suohen. Vielmehr käme nach dem Ausfall dieser 
Experimente noch hinzu, dass nach Ueberstehen eines Typhus die Anti¬ 
stoffe wohl ziemlich rasch aus dem Serum verschwinden, die Organe also 
diese Stoffe nicht stets und ununterbrochen in überflüssiger Weise secer- 
niren, dass aber diese Organe die Fähigkeit beibehalten haben, bei neu 
eintretender Infectionsgefahr diese Stoffe viel leichter abzugeben als vorher. 
Es genügen dann schon Mengen von Typhusbacillen, die nicht ausreichen, 
um beim Menschen wieder von Neuem die pathologischen Veränderungen 
des Typhus zu erzeugen, also ihn krank zu machen, um die speciflschen 
Schutzstoffe auf dem Plan erscheinen zu lassen. Die zurückbleibende 
Immunität wäre demnach zum Theil so zu erklären, dass in Folge des 
vorangegangenen Typhusanfalles bestimmte Zellen eine erhöhte Secretions- 
function erworben haben, welche lange Zeit bestehen bleibt und, wenn 
Gefahr droht, in Thätigkeit tritt. 
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Trypanosoma Theileri (?) in Deutsch-Ostafrika. 

Von 

Dr. Otto Panse, 

Stabsarzt iu der Kaiserl. Schutztruppe in Dcutsch-Ostafrika 


Vorarbeiten für Immunisirungsversuche, mit denen das Kaiserliche 
Gouvernement mich beauftragt hat, führten mich im September 1903 
nach der zum deutsch-ostafrikanischen Schutzgebiet gehörigen Insel Mafia, 
auf der einige tausend Stück Rindvieh gehalten werden und gut gedeihen 
sollen. Die in verschiedenen Gegenden angefertigten Blutpräparate von 
auf der Insel geborenen und stets dort gehaltenen Rindern ergaben, so¬ 
weit sie an Ort und Stelle untersucht worden, nichts anderes, als was 
ich zu finden erwartet hatte, nämlich die kleinen ring- und stäbchen¬ 
förmigen Parasiten des „Afrikanischen Küstenfiebers'' (Koch) und hier 
und da Pirosoma bigeminum. Eine Anzahl von Präparaten jedoch konnte 
ich erst nach Beendigung der Reise hier in Kilwa untersuchen und dabei 
fand ich in 2 Fällen Tsetseparasiten und bei einem etwa 1jährigen Kalb 
aus dem Norden der Insel ein mir bis dahin unbekanntes auffallend 
grosses Trypanosoma. Auf meine Bitte untersuchte Marinestabsarzt 
Martini am Kgl. Institut für Iufectionskrankheiten in Berlin den Para¬ 
siten, den er als Trypanosoma Theileri ansprach, und veranlasste 
die von Professor Zettnow liebenswiirdigst übernommene Anfertigung 
der beigefügten Figur. 

In der Litteratur, soweit sie mir in Daressalaam vor Kurzem zu¬ 
gänglich war, fand ich nur spärliche Angaben über das Trypanosoma 
Theileri und leider nicht seine Beschreibung von Bruce. 1 Nach Laveran 

1 David Bruce, Note on the diseovery of a new Trypanosoma. Proceedinqt 
of Ihc Royal Society. Febr. 1902. Vol. CXIX Nr. 458. — Lancet. 8. März 1903. 
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und Mesnil 1 ist der in Transvaal entdeckte Parasit nur für Rinder 
pathogen, bei denen er eine mit oder ohne Fieber verlaufende, zuweilen 
unter rapider Erythrocytenzerstörung schnell zum Tode führende Anämie, 
die „Gaalziekte“, verursacht. Von anatomischen Veränderungen sind 
Milzvergrösserung und als nicht constant Ecchymosen des Pericards er¬ 
wähnt. Die Länge des Parasiten einschliesslich der ein Viertel der Ge- 
sammtlänge betragenden Geissei wird auf 30 bis 65// angegeben, das 
Centrosoma als abgerundet und ziemlich dick geschildert. Schilling 2 , 
der das Trypanosoma Theileri in Togo anscheinend vereinzelt gesehen hat, 
hebt seine mehr als das Doppelte von der der bekannteren Trypanosomen 
betragende Grösse hervor. Nach kurzen Mittheilungen von Szewcyk 3 
und Rennes 4 scheint derselbe oder ein ähnlicher Parasit auch in Nord¬ 
afrika vorzukommen. 

Das Trypanosoma von Mafia, in meinem Präparat durch etwa acht 
Exemplare vertreten, zeigt eine Hänge von 40 bis 80// ohne die bis 
zu 30 // lange Geissei, die wie bei anderen Try¬ 
panosomen aus dem mehr oder weniger deutlich 
bis zum Nucleolus verfolgbaren Randfaden her¬ 
vorgeht. Der meist aufgelockert, fädig erschei¬ 
nende, die ganze Breite einnehmende Chromatin¬ 
haufen ist annähernd in der Leihesmitte gelegen, 
der Nucleolus etwa an der Grenze zwischen 
drittem und viertem Viertel der Körperlänge. 

Er ist ziemlich gross, bei einigen Exemplaren 
rund, knopfartig vorragend, bei anderen läng¬ 
lichrund und in diesem Falle quergestellt. Der 
Parasit erinnert also, was die Lage des Chro¬ 
matinhaufens anlangt, an das Tsetsetrypanosoma, J 

während das Verhalten des Nucleolus, ebenso wie die Form des spitz 
auslaufenden hinteren (geissellosen) Endes eine unverkennbare Aehnlich- 
keit mit dem Rattentrypanosoma darbietet; Theilungsformen, die einen 
Schluss darauf zulassen würden, welchem von beiden Typen er näher 
steht, sind in dem Präparat nicht enthalten. 

Wie erwähnt, fand ich das Trypanosoma erst, nachdem ich die Insel 
schon wieder verlassen hatte. Es war mir deshalb unmöglich, seine Ver¬ 
breitung dort und seiue etwaigen pathogenen Eigenschaften festzustellen, 

1 Laveran und Mesnil, Maladies ä Tryjianosomes. Janus 15. Juli und 
15. August 1903. 

* Schilling, Deutsches Colonialhlatt. 1902. Nr. 14. 

* Szewcyk, Notes on a Trypanosoma etc. Rec. de med. vct. 30. April 1903 

4 Rennes, Une trypanosome nordafricaine. Ebenda. 30. Scpt. 1903. 
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nach dem Ueberträger, den wir wohl unter den Glossinen vermute 
dürfen, zu suchen und Uebertragungsversuche vorzunehmen. Das Kalb, 
von dem das Präparat stammt, zeigte keine auffallenden Krankheits¬ 
erscheinungen. Die Eingeborenen gaben auf meine Frage an, dass auf 
der Insel Stechfliegen Vorkommen, doch waren meine Bemühungen, solche 
zu erhalten, bisher erfolglos. 

Bei dem Mangel an ausreichenden Vergleichsmomenten muss ich es 
dahingestellt sein lassen, ob der von mir gefundene Parasit mit dem 
Trypanosoma Theileri identisch ist, und mich mit der Feststellung be¬ 
gnügen, dass ein Trypanosoma der geschilderten Art bei hiesigen Rindern 
vorkommt. 

Kilwa, December 1903. 
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[Aus dem staatlichen bygieuischen Institut zu Hamburg.] 
(Director: Prof. Dr. Dun bar.) 

Ueber Versuche mit Formaldehydwasserdampf 
nach dem Verfahren v. Esmarch’s. 

• Von 

Dr. Kister, und Dr. Trautmann, 

Abtbeil ungsvorsteher Assiitculeu 

am hygienischen Institut 


Die heutzutage in der Praxis für Betten, Kleider u. dergl. vornehmlich 
gebräuchlichen Desinfectionsverfahren, die Desinfection vermittelst strömen¬ 
den Wasserdampfes und die Formaldehyddesinfection können nicht als in jeder 
Hinsicht ideale Methoden gelten; jeder derselben haften gewisse Mängel an. 

Der strömende Wasserdampf vermag zwar in geeigneten Apparaten 
zweckmässig zur Anwendung gebracht auch die widerstandsfähigsten 
Krankheitserreger mehr oder minder schnell zu vernichten, aber er ist 
nicht für alle Gegenstände anwendbar: Leder, Pelzwerk u. dergl. wird 
durch Wasserdampf beschädigt. Der Formaldehyd andererseits hat zwar 
den Vorzug, auch empfindliche Objecte nicht zu verändern, besitzt dafür 
jedoch nur eine geringe Tiefenwirkung. Um nun den Erfordernissen einer 
allgemeinen Anwendbarkeit wie einer genügenden Tiefenwirkung Rechnung 
zu tragen, hat v. Esmarch 1 ein neues Desinfectionsverfahren empfohlen, 
v. Esmarch will drei Factoren in ihrer Wirkung vereinigen: die feuchte 
Hitze, das Desinficiens und die Evacuation. 

Für die Erhöhung der Wirkung des Wasserdampfes sind die beiden 
anderen Factoren: das Desinficiens und die Evacuiruug von hervorragender 
Bedeutung. Der Zusatz eines Desinficiens wie des Formaldehyds, 


1 v. Esmarch, Die Wirkung von Formalinwasserdämpfen im Desinfections- 
apparat. Hygienische Rundschau . 1902. Nr. 19. 


Digitized by 


Gck igle 


Original from 

UNIVERSITY OF CALIFORNIA 



380 


Kisxjiu uni) Tkautmann: 


Digitized by 


vermag, wie Kokubo 1 * unter v. Esmarch’s Leitung nachgewiesen hat, 
die desinficirende Kraft des Wasserdampfes erheblich zu steigern. 

Welche Bedeutung weiter der Erniedrigung des atmosphä¬ 
rischen Druckes zukommt, zeigen ausser den erwähnten Mittheilungen 
v. Esmarch’s Versuche von Schut 1 , welcher unter ihrer Anwendung 
Krankheitskeime selbst bei physiologischen Temperaturen abtödten konnte. 
Diese Luftabsaugung hat dazu noch die Folge, dass das Formaldehyd 
besser überall Vordringen und so mehr Tiefenwirkung entfalten kann. 

Der Werth der feuchten Hitze schliesslich geht, abgesehen von den 
vielen positiven Erfolgen, indirect auch aus den ungünstigen Ergebnissen 
hervor, die Dunbar und Musehold 3 mit dem Verfahren der Sodete 
chimique des usines du Rhone erhielten. Bei diesem Verfahren wurde 
zwar auch stark evacuirt, darauf aber nicht wasserreicher, heisser 
Formaldehyddampf zugelassen, sondern so zu sagen kühler und trockener, 
da er, gewonnen durch Verdampfung von 2 Liter Forjnalin im Trillat’- 
sehen Autoklaven, durch ein kupfernes Rohr von 1 mm Lichtung in einen 
10 cbm grossen Desinfectionsapparat geleitet wurde. Wir sehen also, dass 
das Formaldehyd seine grösste desinficirende Kraft ausübt, wenn gleich¬ 
zeitig Evacuirung des Raumes, ausreichende Feuchtigkeit und höhere 
Temperatur zur Wirkung kommen. Nur durch die zweckmässige Zusammen¬ 
wirkung aller dieser Factoren vermögen wir den gewünschten Desinfections- 
effect zu erzielen. 

v. Esmarch hat seine Versuche an kleinen Laboratoriumapparaten aus¬ 
geführt. Seine Resultate sind inzwischen von Herzog 4 bestätigt. Uns 
schien es daher lohnend, die Versuche auf die Praxis im Grossen an¬ 
zuwenden, denn es wäre von grösster Bedeutung für die Desinfections- 
anstalten, wenn es gelänge, einmal die Desinfectionsdauer überhaupt 
abzukürzen, dann auch solche Gegenstände sicher zu sterilisiren, welche 
strömenden Dampf von 100° C. nicht vertragen. 

Zunächst prüften wir noch einmal nach, in welchem Maasse in der 
Praxis der Desinfectionseffect des lOOgradigen strömenden Dampfes durch 


1 Kokubo, Die combinirte Wirkung chemischer Desinfectionsmittel u. heisser 
Wasserdämpfe. Centralblatt für Bakteriologie . 1902. Abth. L Bd. XXXIL Nr 3. 

* Schut, Bakterientödtung durch Kochen unter niedrigem Druck. Diese Zeit¬ 
schrift. Bd. XL1V. 

• Dunbar u. Musehold, Untersuchungen über das von der „Socidte chimiqoe 
des usines du Rhone“ für Haare und Borsten empfohlene Desinfectionsverfahren mit 
Formaldehyd im luftverdünnten Raum. Arbeiten aus dem Kaiserl. Gesundheitsamte. 
1899. Bd. XY. 

4 Herzog, Experimentelle Beitrage zur Formaldehyd wasserdampfdesinfection. 
Centralblatt für Bakteriologie. 1903. Bd. XXXIV. 
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den Zusatz von Formaldehyd erhöht wird. Wir beluden die Schimmel’- 
schen Apparate einer hiesigen Desinfectionsanstalt in üblicher Weise mit 
Material, Betten u. dergl., verpackten zwischen diese Gegenstände Kartoffel- 
bacillensporen von 2, 25 und 120 Minuten Resistenz gegen strömenden 
Dampf von 100°, sowie Maximalthermometer und leiteten nun in den 
Apparat Formaldehydwasserdampf ein. Dieser wurde dadurch erzeugt, dass 
in den Dampfkessel der Anstalt statt reinen Wassers eine lprocentige 
Formaldehydlösung gebracht und verdampft wurde. Die Desinfection 
geschah in der in der Anstalt gebräuchlichen Weise: der Apparat stieg 
auf s / 10 Atm. Ueberdruck, die Temperaturen am Apparatthermometer 
sowie der eingelegten Maximalthermometer gingen bis auf 103 bis 104°. 
Die Dauer der einzelnen Desinfectionen betrug 35 Minuten. Die Versuche 
ergaben, dass selbst Sporen von 2 Stunden Widerstandsfähigkeit abgetödtet 
werden konnten, ein Erfolg, der bei alleiniger Verwendung von strömen¬ 
dem Wasserdampf bei sonst gleicher Versuchanordnung nicht erreicht wird. 

Es wurde nun in denselben Apparaten auch die Wirkung 70 bis 
80gradigen Formaldehyddampfes geprüft, und zwar in der Weise, dass der 
Desinfectionsapparat nur mittels der Heizschlange auf die erwähnte 
Temperatur erhitzt und dadurch Formaldehydlösung, die sich in Schalen 
auf dem Heizkörper der Apparate befanden, zur Verdampfung gebracht 
wurde. Diese Versuche ohne eine Evacuation verliefen jedoch, wie voraus¬ 
zusehen, wenig befriedigend. 

Für Versuche, bei welchen zugleich Evacuation zur Anwendung 
gebracht werden konnte, stand uus ein zu diesem Zweck construirter 
Apparat zur Verfügung. 

Dieser war von ovaler Form und hatte einen Rauminhalt von 1 cbm . 
Zwei Schiebefächer theilten seinen Innenraum in drei Stockwerke. 12 cm 
über dem Boden, auf den Heizrohren ruhend, war eine Schale angebracht 
von den Maassen 70 x 45 x 4 cm zur Aufnahme der von aussen einfüll- 
baren Desinfectionsflüssigkeit. Die zur Auwärmung und Verdampfung 
erforderliche Wärme lieferten zwei ausserhalb des Apparates, 15 cm unter 
dem Boden angebrachte Gasheizrohre. Mit dem Innern des Apparates 
war eine Luftpumpe für Handbetrieb verbunden. 

Der Gang der Versuche war folgender: Nach Aufffillen von 2 bis 
3 Liter Wasser in die Schale wurde der Apparat auf etwa 40° angewärmt, 
beschickt, verschlossen und die gewünschte Luftverdünnung hergestellt. 
Dann wurde die Formaldehydlösung (1 oder 2 Procent) 1 zugegeben, nach 
Bedarf von neuem Luft abgepumpt und die Desinfection von dem Augen- 


1 Gemeint sind absolute Frocente, d. i. 2*5 bezw. 5*0 ccn ‘ des gewöhnlichen 
40procentigen Formalins auf 97*5 bezw, 95*0 ccln Wasser. 
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blick an gerechnet, wo die jeweilig beabsichtigte Temperatur (60, 70, 75 °C.) 
erreicht war. 

Es wurde eine grössere Beihe von Versuchen ausgeführt, im Ganzen 18. 

Als Desinfectionsgut dienten in den ersten Versuchen, um die Bedingungen 
möglichst günstig zu gestalten, nur Wolldecken, in den weiteren Versuchen 
kamen auch Betten, Rosshaar, Felle und Ledersachen zur Verwendung. 

Bei den letzten beiden Gegenständen wurde besonders darauf geachtet, 
ob sie etwa durch die Dämpfe beschädigt würden. Als Testobjecte dienten 
Kartoffelbacillensporen von 2, 25 und 120 Minuten Resistenz an Seiden- 
faden, ferner Kartoffelbacillensporen von 2 Minuten Resistenz an Pferdehaaren 
und Schweineborsten und endlich, in den letzten 14 Versuchen, auch ; 
Staphylokokken und Colibakterien an Seidenfäden angetrocknet; ausserdem j 
wurden mit diesen Testobjecten zusammen Maximalthermometer zwischen | 
die Gegenstände verpackt. 

Die Versuche begannen mit einer Evacuirung von 180 bis 220““, bei 
10 Minuten langer Versuchsdauer und Verdampfung einer 1 procentigen 
Formaldehydlösung bei 60° C. Die Testobjecte wurden in und unter 
Wolle verpackt. Das Ergebniss war durchaus unbefriedigend: sämmtliche . 
Sporen blieben entwicklungsfähig. Nun wurde zunächst die Temperatur | 
auf 70° erhöht, jedoch ohne wesentlich besseren Erfolg. Von 10 Sporen¬ 
proben waren nur zwei (Sporen von zwei Minuten Resistenz an einer Schweine¬ 
borste und Sporen von 25 Minuten Resistenz an einem Seidenfaden) ab- 
getödtet (Tab. 1). Auch die Verstärkung der Formaldehydlösung auf 2 Procent j 
und weiterhin die Ausdehnung der Versuchsdauer bis auf 30 Minuten bei ' 
75° C. hatte nicht den gewünschten Erfolg (Tab. II). Da somit bereits 
die für Pelz- und Ledersachen erlaubte Höchsttemperatur erreicht war, 
eine Verlängerung der Zeitdauer aber für die Praxis nicht wünschenswertli, 
eine weitere Verstärkung der Formaldehydlösung endlich wenig aussichts¬ 
voll erschien, wurde bei den nächsten Versuchen eine kräftigere Evacuation 
vorgenommen. Doch auch bei einer Evacuirung des Desinfectionsapparates 
um 320 bis 350 mm (Tab. III), ja selbst um 450 bis 500 mm (Tab. IV) gelang 
es nicht einmal in einer halben Stunde, unter Verwendung von 2procentiger ; 
Formaldehydlösung bei 70°, alle Sporenfäden zu sterilisiren, trotz der 
geringen Dichte und Menge des Desinfectionsgutes, welches aus zusammcn- 
gelegten Wolldecken bestand. Nicht einmal die Colibakterien und Staphylo¬ 
kokken waren in allen Fällen abgetödtet. Erst die erneute Steigerung 
der Temperatur auf 75° führte günstigere Resultate herbei. In einem 
Versuche sogar zeigten sich alle Testobjecte abgetödtet (Tab. V). Dies ! 
änderte sich indes sogleich wieder, wenn statt der äusserst geringen Be¬ 
ladung eine dichtere gewählt oder die Testobjecte gar zwischen Betten, in 
Schuhe, Rosshaar und Felle verpackt wurden. Dann waren sie selbst bei 
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Tabelle I. 

6. X. 1903. Vacuum: 20 bis 22 cm . Dauer: 10 Min. Temperatur: 70° C. Concentratiou: 1 Procent Formaldebyd. 
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Kister und Trautmans: 



einer Evacuirung bis um 520 mm (eine weitere Evacuirung liess der Apparat 
nicht zu) nach 30 Minuten langer Einwirkung 2procentiger Formaldehyd- 
dämpfe von 75° noch nicht abgetödtet (Tab. VI und VII). Die beiden 
letzten Tabellen sodann (Tab. VIII und IX) mögen in ihrer Gegenüber¬ 
stellung die bedeutende Ueberlegenheit von Formaldebyd wasserdampf gegen 
solchen ohne Formaldehydzusatz zeigen. Die Anordnung in den übrigen 
Punkten ist bei beiden Versuchen völlig gleich. 

Eine kurze Uebersicht über die Anordnung und das Ergebuiss aller 
angestellten Versuche bietet Tabelle X. 

Es genügt also die Verdampfung der Formaldehydlösung in einer 
Schale nicht, um den ganzen Innenraum des für die Versuche ver¬ 
wendeten Apparates völlig mit Formaldehydwasserdampf zu füllen und 
eine gleiche Tiefenwirkung zu erzielen. Die desinficireude Wirkung des 
Dampfes geht aus den oben angeführten Versuchen hervor: während 
nämlich an manchen Stellen die Sporen von 25 Minuten oder sogar zwei 
Stunden Resistenz abgetödtet waren, blieben in demselben Versuche an 
anderer Stelle viel weniger resistente Sporen entwickelungsfähig; 1 vor Allem 
war fast gar keine Tiefenwirkung des Formaldehyds zu beobachten, dereu 
Erzielung ja doch gerade der Zweck des Evacuirens ist. Andererseits schien 
aber eine Evacuation bis um 520 mni für diesen Apparat nicht recht ge¬ 
eignet, da bei einer solchen stets eine Durchnässung der auf dem untersten 
Fach liegenden Gegenstände beobachtet wurde. Das übrige Desinfections- 
gut, besonders auch Pelze und Ledersachen erlitten, wie bei den angewandten 
'Temperaturen von vornherein zu erwarten war, keinerlei Beschädigung. 

Der Apparat, wie er uns vorlag, leistet somit hinsichtlich des Des- 
infectionseffectes noch nicht das, was nach den Versuchen v. Esmarch’s 
und unseren Vorversuchen an den Schimmel’schen Apparaten von dem 
neuen Verfahren zu erwarten stand. Freilich entsprach auch die Art und 
Weise, wie die von v. Esmarch empfohlenen drei Komponenten bei 
unseren Versuchen zur Wirkung gebracht wurden, keineswegs der Ver- 
suchsanordnuug, die v. Esmarch selbst angewandt hat; dort wird die 
Formaldebydlösuug direct wie bei einer Dampfdesinfection zur Verdampfung 
gebracht, und es wird hinreichend Dampf erzeugt, um den ganzen Des- 
infectionsapparat gleichmässig auszufüllen. Der ungünstige Ausfall derVer- 
suche ist daher vorläufig nur der uns möglichen Versuchsanordnuug, nicht 
dem Desinfectionsverfahren zur Last zu legen. Wir beabsichtigen auch, die 
Versuche an einem zweckmässiger construirten Apparat weiter zu führen. 

1 Auf ungenügender Tiefenwirkuug beruht es wohl auch, wenn bei Test- 
objeeten, die an derselben Stelle lagen, die 2 Stunden-Probe abgetödtet war, 
während die 2 Minutcn-Probc sich noch wachsthumfahig zeigte. Hier hat wohl eine 
l ' bcrdecknng der minder resistenten Probe durch die widerstandsfähigeren Vorgelegen. 
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Von Interesse dürfte es noch sein, das Verhalten von Ungeziefer bei 
diesem combinirten Desinfectionsverfahren festzustellen. Bei den ge¬ 
schilderten Versuchen waren einige Male Schwaben, Wanzen, Flöhe und 
Fliegen in mit Löchern versehenen Pappkästen und in Erlenmeyerkolben 
zwischen die Gegenstände verpackt worden. Sie waren stets todt, wenn 
Temperaturen von 60 bis 70° zur Anwendung gekommen waren, während 
sie in den Versuchen, wo an den betr. Stellen nur ca. 40° erreicht 
wurden, die Desinfection überstanden. Weitere Versuche mit den Eiern 
solchen Ungeziefers sind beabsichtigt. 

Die sog. Schwaben vertragen sonst recht beträchtliche Temperaturen. 
Ferner ist die geringe Empfindlichkeit allen Ungeziefers gegen Formaldehyd 
bekannt; man kann sich oft bei Wohnungsdesinfectionen davon überzeugen. 
Auch die Verbindung von Fomialdehyd allein mit einer Evacuation ge¬ 
nügte nicht zu einer Abtödtung. Wenn aber noch der dritte Factor der 
v. Esmarch’schen Trias, die feuchte Hitze, selbst nur in der für empfind¬ 
liche Gegenstände zulässigen Höhe von 60 bis 75° hiuzukommt, so scheint 
bei diesem Verfahren auch eine erfolgreiche Säuberung von etwa vor¬ 
handenem Ungeziefer erreicht werden zu können. 
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[Aus dem hygienischen Institut der Universität Halle a/S.] 
(Director: Geh. Med.-R. Prof. Dr. C. Fraenkel.) 

Die Vorgänge 

bei der Zersetzung und Gerinnung der Milch. 

Von 

Dr. R. Thiele 

in ßrealau. 


Bei der grossen Rolle, welche die Milch als Nahrungsmittel in der 
gesummten Thierwelt spielt, kann es kaum Wunder nehmen, dass jenes 
eigenartige Product des animalischen Organismus die Augen der Forscher 
schon seit Jahrhunderten auf sich gelenkt hat, um so mehr, da dieses 
Medium in kurzer Zeit durch unsichtbare Vorgänge seinen normalen Zu¬ 
stand ändert und in eine Form übergeht, die seinen Werth als Nahrungs¬ 
mittel erheblich abschwächt, wenn nicht ganz illusorisch macht. 

In erster Linie ist es der Umschlag der Reaction, der uns Kenntniss 
von der Zersetzung des auch für niedere Lebewesen so vorzüglichen Nähr¬ 
bodens giebt. Bekanntlich ist diese Umwandlung dadurch bedingt, dass 
der in der Milch der Herbi- wie Omnivoren quantitativ vorherrschende 
Milchzucker gespalten wird, wobei nachweisbare Mengen der drei isomeren 
Arten der Milchsäure auftreten. 

Während der Milchzucker bereits im Jahre 1619 von Fabricio 
Bartoletti entdeckt wurde, war die Aufklärung über das Wesen seiner 
Zerstörung erst der neuesten Zeit Vorbehalten. 

Wenn wir nun die Ergebnisse der Forschungen der letzten Jahrzehnte 
einer genaueren Durchsicht unterziehen, so ist es nicht möglich, ein ein¬ 
heitlich klares Bild über die Producte der Säuerung zu erhalten, sondern 
es stehen sich zum Theil die widersprechendsten Resultate gegenüber. 
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Das gleiche Bild linden wir auch bei den Erregern der spontanen 
Milchgerinnung, und es erscheint kaum eine Arbeit, welche nicht mindestens 
einen neuen Zerstörer des Milchzuckers beschreibt, dessen Wirksamkeit nicht 
selten durch weitere Untersuchungen wiederum in Frage gestellt wird. 
Kurzum, wir befinden uns in einem Labyrinth, ohne auch nur den ge¬ 
ringsten Lichtstrahl einer, wahre Befriedigung bedingenden, Aufklärung. 
Dass diese allerseits erstrebt wird, unterliegt keinem Zweifel, denn das 
beste Zeugniss hierfür bieten ja die continuirlich erscheinenden Ver¬ 
öffentlichungen. 

Daher wurde auch die Anregung des Hrn. Geh. Med.-R. Prof. 
Dr. C. Fraenkel, mich mit eingehenderen Untersuchungen auf diesem 
Gebiete zu befassen, meinerseits mit grosser Freude begrüsst. Ich erfülle 
eine angenehme Pflicht, Hrn. Geh. Med.-R. Prof. Dr. C. Fraenkel für 
sein lebhaftes Interesse und seine liebenswürdigen Rathschläge bei vor¬ 
liegenden Untersuchungen meinen verbindlichsten Dank auszusprechen. 

Gleichzeitig muss ich bemerken, dass es mir nicht vergönnt war, am 
hygienischen Institut zu Halle a. S. die Arbeit zu vollenden und die mir 
aus den verschiedensten Instituten zugegangenen Culturen im Vergleich 
mit dem in dieser Arbeit behandelten Organismus zu prüfen, sondern es 
musste dieselbe mit einem Abschnitt abgeschlossen werden. Wenn ich 
mit den geringen Ergebnissen dennoch an die Oeffentlichkeit trete, so 
geschieht dieses einmal, um Anregung zu weiteren Forschungen zu geben, 
weiterhin in der Hoffnung, dass sich mir später wieder die Möglichkeit 
bieten wird, den beschrittenen Weg fortzusetzen. 


I. Der Stand unserer Kenntnisse von der spontanen 
Milchsäurebildung. 

Betrachten wir in Kürze die bisherigen bakteriologischen Befunde bei 
der Zersetzung und Gerinnung der Milch, so finden wir, wenn wir von 
Liebig’s Theorie des in Molecularbewegung begriffenen Caseins absehen, 
dass Pasteur 1 derjenige war, welcher darlegte, dass die Veränderung der 
Milch durch die Thätigkeit niederer Organismen bedingt wird. Wenn 
auch seine Ansicht, dass das Agens eine Hefeart sei, nach und nach durch 
eine andere verdrängt wurde, so hat er doch durch seine in Frage 
kommende Arbeit die Aufmerksamkeit auf die biologischen Untersuchungen 
gelenkt. Auch die Befunde von Lister 2 , welcher seinen ellipsoidischen 

1 Pastcnr, Memoire sur la fermentation appelee lactiquc. Compf. rend. 1857. 
T. XLV. 

* Quarterly Journal of Microscopical Science. 1878. Vol. XVIII. 
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Organismus als Bacterium lactis beschreibt, wurden durch die ein¬ 
gehende Durchforschung der Milch Seitens Hueppe 1 * verdeckt, welcher 
ein kleines, plumpes Stäbchen fand, das in jeder ihm zur Verfügung stehen¬ 
den Milchprobe wiederkehrte und ein Sauerwerden und Gerinnen der 
Milch veranlasste. Natürlich wurde von allen Seiten nach diesem Ba¬ 
cillus acidi lactici Hueppe gesucht, und es stellte sich dabei heraus, 
dass noch eine ganze Reihe der in der Milch vorhandenen Kleinlebewesen 
im Stande ist, jenen erwähnten Vorgang zu bewirken. So fand Marp- 
mann* einen weiteren Erreger der spontanen Säuerung, welches ebenfalls 
Grotenfeld 3 und Scholl 4 * gelang, auch Fokker 6 isolirte einen gleich¬ 
artigen Bacillus. Erst durch die Resultate Leichmann’s 8 , welcher in 
einer grossen Zahl von Milchproben einem von dem Hueppe’schen ab¬ 
weichenden Organismus begegnete, wurde die Ansicht, dass der Bac. 
acidi lactici Hueppe allein die genannte Veränderung der Milch liervor- 
rufe, in Frage gestellt, um so mehr, als die Leichmann’schen Ergebnisse 
von Weigmann 6 bestätigt wurden. Auch das vonBernstein 7 beschriebene 
Bacterium peptofaciens soll neben seiner vorzüglichen Leistung die 
Eigenschaft haben, Milchsäure zu produciren. 

Während nun einerseits der Hueppe’schen Anschauung gehuldigt 
wurde, gelangte man von anderer Seite zu den verschiedensten Mikroben, 
welche nicht nur Milchsäure, sondern auch andere Stoffwechselproducte 
bildeten, wie der von Blumenthal 8 entdeckte Bacillus. 

Auch Günther und Thierfelder 9 gewannen ein milchsäurebildendes 
Bacterium, das vorwiegend inaetive Milchsäure aus dem Milchzucker 
hervorbrachte. Demgegenüber gelang es Kozai 10 , wiederum drei neue 
Arten zu entdecken, von denen zwei Rechts-, die dritte Linksmilchsäure 
in der Milch nachweisen liessen. Letzte Resultate wurden von Günther 
und Thierfelder 11 einer Nachprüfung unterzogen, und diese Forscher 
fanden nun gegenüber ihren früheren Angaben Rechtsmilchsäure in der 
überwiegenden Zahl ihrer Versuche. 


1 Mittheilungen aus dem Kaiserl. Gesundheitsamte. 1884. Bd. II. 

* Ergänzungshefte für allgemeine Gesundheitspflege. 1889. Bd. II. 

8 Fortschritte der Medicin. 1889. 

4 Die Milch und ihre häufigeren Zersetzungen. Wiesbaden 1891. 

* Referat im Centralblatt für Bakteriologie. 1890. Bd. VIII. 

* Milchzeitung. 1894. 

’ Referat Ebenda. 1894. 

8 Virchow’s Archiv. Bd. CXXXVII u. CXLVI. 

8 Archiv für Hygiene. Bd. XXV. 

10 Diese Zeitschrift. Bd. XXI. 

11 Hygienische Rundschau. 1900. 
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Wir besitzen nach vorstehenden Angaben also eine ganze Reihe 
milchsänrebildender Saprophy ten, abgesehen von der Menge parasitischer 
Bakterien, welche über die gleiche Eigenschaft verfügen. In dankens- 
werther Weise versuchte bereits vor Jahren Weigmann 1 eine systematische 
Zusammenstellung derselben, doch gelang es ihm nur theilweise, da ja 
noch nicht von allen genannten Arten bekannt war, welche Modification 
der Milchsäure das Endproduct ihres Stoffwechsels ist 

Jedenfalls ist ans allen vorliegenden Arbeiten so viel zu entnehmen, 
dass innerhalb der einzelnen Klassen der Bakterien Gruppen bestehen, 
denen jene Fähigkeit innewohnt, so dass wir wohl niemals zu dem Schlüsse 
gelangen werden, dass ein bestimmter Organismus die Säuerung verursacht 
Diese Anschauung ist um so weniger anfechtbar, als wir wissen, dass die 
Milch im Euter steril ist, und dass erst auf dem Wege nach aussen, sowie 
durch die Luft, die Gefässe u. s. w. eine Infection derselben erfolgt, wie 
zahlreiche Arbeiten beweisen, ich nenne nur die von Renk 2 , Martiny 3 , 
Schulz 4 * , Baumann 6 , Schuppan 6 , Weigmann und Zürn 7 , Wüthrich 
uud v. Freudenreich 8 * , Leichmann 8 , Leufven 10 , Backhaus und 
Appel 11 ) u. A. 


II. Methodik. 

Um zunächst einmal festzustellen, wie sich die letztgenannten Resultate 
von Günther und Thierfelder 12 * zu denjenigen vonKozai 18 verhielten, 
wurde eine grössere Anzahl Kolben mit je 1 Liter Milch der spontanen 
Säuerung überlassen, und zwar sowohl bei Zimmertemperatur als auch bei 
Brütwärme. Alle Proben wurden selbstverständlich vor Beginn des Ver¬ 
suches, weiterhin nach der Unterbrechung bakteriologisch untersucht. Die 
letztgenannte Prüfung fand auf Molkengelatine, sowie auf Molkenkreide¬ 
gelatine statt, bei Brütwärme wurde Agar verwendet» Die Kreideplatten 
wichen insofern von denen Beyerinck’s 14 ab, als dieselben in folgender 

1 Centralblatt für Bakteriologie. Abth. II. Bd. V. 

• Münchener med. Wochenschrift. 1891. Nr. 6/7. 

8 Zeitschrift für Fleisch • und Milchhygiene. Jahrg. II. Hft. 3. 

4 Archiv für Hygiene. Bd. XIV. 

8 Bau mann, Beiträge zur Erforschung der Käsereifung. Inaug.-Diss. 1893 

• Centralblatt für Bakteriologie . Bd. X1IL Nr. 16. 

7 Ebenda . Bd. V. Nr. 13 u. 14. 

• Ebenda. Abth. II. Bd. L 

• Ebenda. Abth. II. Bd. IL 

10 Referat Ebenda. Abth. EI. Bd. I. S. 824. 

11 Backhaus u. Appel, lieber aseptische Milchgeicinnung. IL Separat. 

18 A. a. O. 18 A. a. O. 

14 Centralblatt für Bakteriologie. 1891. Bd. IX. S. 782. 
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398 R. Thiele: 

Weise modificirt wurden: Chemisch reines Calcinmcarbonat wurde sehr fein 
pulverisirt und mit Wasser zu einem dicken Brei ungerührt, welcher in 
dünner Schicht in Petrischalen gegossen und im Trockenschranke auf die 
übliche Weise sterilisirt wurde. Da auch dieses Verfahren nicht immer 
tadellose Platten zeitigte, wurde die getrocknete und sterilisirt« Kreide 
mit sterilem Platinspatel in die Reagensgläser vor dem Einfüllen der 
Gelatine gebracht. Es genügte pro Gläschen eine gehäufte Messerspitze. 
Hatte sich beim Erkalten ein Niederschlag gebildet, so wurden die ge¬ 
impften Röhrchen vor dem Ausgiessen in die Platte zwischen den Händen 
quirlförmig gedreht, wodurch die Kreide gleichmässig in der Gelatine 
bezw. dem Agar vertheilt wurde. Auf diese Weise liessen sich sehr gute 
gleiehmässige Platten erzielen. Sobald Säurehöfe auftraten, begann die 
Untersuchung. 

Die chemische Analyse wurde in der Weise angestellt, dass die Milch 
nach Unterbrechung des Versuches filtrirt, und der Rückstand gründlich 
ausgewaschen wurde. Die Nebenproducte wurden völlig unberücksichtigt 
gelassen und lediglich die Art der Milchsäure bestimmt Zu diesem Zwecke 
wurde das Filtrat bis fast zur Trockne verdampft und mit Phosphorsäure 
angesäuert. Hierauf fand ein Ausschütteln mit Aether statt. Nach Ver¬ 
jagen desselben hinterblieb in der Regel ein syrupöser gelber Rückstand, 
der in heissem Wasser gelöst und in das Zinksalz umgewandelt wurde, 
dessen Bestimmung alsdann stattfand. 


III. Befunde bei der spontanen Milchgerinnung. 

Setzen wir frisch gewonnene Milch der spontanen Gerinnung in ver- ; 
schiedenen Wärmegraden aus, so ist das gefundene Resultat nicht immer I 
das gleiche, sondern die Natur der Säure ist je nach der herrschenden j 
Temperatur verschieden, indem entweder die rechtsdrehende oder die in- j 
active Milchsäure, oder schliesslich die linksdrehende Modification auftritt. I 

Günther und Thierfelder 1 fanden, dass nicht immer reine , 
Rechtsmilchsäure, sondern häufig eine Mischung von inactiver mit der , 
rechtsdrehenden Modification vorhanden war, jedoch überwog der Befund j 
der Rechtsmilchsäure. Kozai* hatte dagegen bei seinen Versuchen fest- j 
gestellt, dass in Zimmertemperatur in erster Linie Rechtsmilchsäure, bei | 
Brütwärme inactive Säure und nach längerem Stehenlassen auch die links¬ 
drehende Art sich nachweisen liess. In einer neueren Arbeit bestreiten 
nun Günther und Thierfelder 3 die Richtigkeit der von Kozai aus- 

1 Archiv für Hygiene. 1895. Bd. XXY. S. 173—175. 

* Diese Zeitschrift. 1899. 

a Hygienische Hundschau . 1900. Bd. X. Nr. 16. 
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geführten Untersuchungen. Während sie zuerst meist inactive Milchsäure 
mehrfach vermischt mit Spuren von Rechtsmilchsäure beobachteten, über¬ 
wiegt bei ihren Nachprüfungen die letztgenannte Modification. Weiterhin 
fanden sie, dass die Temperatur keinerlei Einfluss auf die Natur der ge¬ 
bildeten Milchsäure ausübt und betonen besonders das letztgenannte Resultat. 

Ob und inwieweit diese Meinungsverschiedenheiten zutreffend sind, 
sollen die nachstehenden Versuchsreihen zeigen. Von den verschiedensten 
Milchwagen Halles wurde je 1 Liter Milch entnommen und der freiwilligen 
Zersetzung überlassen. Nach 4 Tagen wurde der Versuch unterbrochen, 
und es ergab sich schon bei diesen Vorprüfungen eine Bestätigung der 
Beobachtung von Kozai, denn sämmtliche in Zimmertemperatur geronnenen 
Milchproben Hessen Rechtsmilchsäure erkennen, während die im Brüt¬ 
schrank gesäuerte Milch nur die inactive Form aufwies. 

Auf dieser Basis auf bauend, wurden alsdann 20 Proben sowohl bei 
gewöhnUcher als auch bei Brüttemperatur aufgestellt und der Gesammt- 
versuch 16 Mal wiederholt. 

Die Befunde dieser Reihen zeigt für Zimmerwärme Tabelle I. Wie 
daraus ersichtlich, war in der weitaus grössten Zahl der Fälle die Rechts¬ 
milchsäure vorherrschend. Wohl traten auch bisweilen störende Ab¬ 
weichungen auf, so fand sich bei Probe 1 nach 204 und 228 Stunden 
inactive Milchsäure. Dasselbe Ergebniss wiederholte sich bei Probe 5 
nach 168, bei Probe 6 nach 132 und 144, bei 11 nach 144 und bei 13 
nach 132 Stunden. Das bakteriologische Ergebniss war bei sämmtlichen 
Proben das gleiche, der Bacillus acidi paralactici Kozai behielt die 
Oberhand. Natürlich fanden sich ausser demselben noch verschiedene 
andere Bakterienarten vor, so u. a. ein, dem von Hueppe isoürten 
Stäbchen ähnlicher Organismus. Vereinzelt war auch der Micrococcus 
acidi paralactici liquefaciens Kozai, und in 4 Fällen, und zwar 
bei 1 nach 228 Stunden, bei 6 nach 132 und 144 Stunden und bei 13 
nach 132 Stunden der von Kozai beschriebene Bacillus acidi laevo- 
lactici nachweisbar. Dass trotz der letztgenannten Befunde keine Links¬ 
milchsäure constatirt werden konnte, darf uns nicht Wunder nehmen, da 
der Rechtsmilchsäurebacillus in grossen Mengen vorherrschend blieb, da¬ 
gegen lässt sich wohl hierdurch die Wahrnehmung der inactiven Modifi¬ 
cation deuten. 

Weiterhin zeigt uns Tabelle I, dass bei sämmtlichen Proben von 
168 Stunden ab die inactive Milchsäure das Uebergewicht hatte und nur 
noch Spuren von Rechtsmilchsäure mit ihr vergesellschaftet waren. Es 
erscheint daher die Frage wohl berechtigt: Welche Ursachen bedingen bei 
längerer Versuchsdauer das Erscheinen der inactiven Milchsäure? Dass 
dieselbe nicht das Product des Kozai’schen Rechtsmilchsäurebacillus sein 
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kanD, liegt klar auf der Hand. Dagegen können hier zwei Fälle eintreten, 
welche uns jenen Vorgang erklären. Ein Mal ist es nicht unmöglich, dass 
die noch in der Milch vorhandenen Kleinlebewesen das entstandene Product 
verarbeitet haben, andererseits lässt sich die Annahme kaum von der Hand 
weisen, dass die Bakterien im Stande sind, ihre eigene, durch den Stoff- 
wechselprocess hervorgebrachte Rechtsmilchsäure wieder zu verwerthen. 
Von den Hefen ist uns dieser Vorgang längst bekannt, und es dürfte ein 
derartiger Befund bei den Bakterien kaum überraschen. Ob diese Ab¬ 
nahme in der That berechtigt ist, darüber werden weitere Versuche, von 
denen weiter unten die Rede sein wird, Aufschluss geben. 

Betrachten wir Tabelle II, welche uns die Versuchsreihe vor Augen 
führt, die bei Brüttemperatur ihre Zersetzung eintreten liess, so gewahren 
wir ein von den obigen Beobachtungen recht abweichendes Bild. Auch 
hier finden wir wiederum eine Uebereinstimmung mit den Resultaten von 
Kozai; dagegen trat der krasseste Gegensatz zu den Befunden von Günther 
und Thierfelder zu Tage, was um so auffälliger erscheint, da zu allen 
Proben ein und dieselbe Milch benutzt wurde. Interessant ist die That- 
sache, dass anfänglich bei 37 0 C. deutlich Rechtsmilchsäure nachzuweisen 
ist, die alsdann allmählich der inactiven Platz macht, welche ihrerseits 
wieder — allerdings erst nach geraumer Zeit — von der linksdrehenden 
Modification verdrängt wird, welche aber nur in Spuren vorhanden ist 

Nach 60 Stunden ist, wie aus der Uebersicht hervorgeht, in fast allen 
Proben keine Drehung des polarisirten Lichtstrahles mehr zu beobachten, 
und diese Erscheinung bleibt bis auf wenige Ausnahmen innerhalb der 
Versuchsdauer bestehen. 

Auch in bakteriologischer Beziehung weichen die Befunde von denen 
in Zimmertemperatur beobachteten insofern ab, als in sämmtlichen Fällen 
der Liuksmilchsäurebacillus Kozai vorherrschte, während der Rechts¬ 
milchsäurebacillus unter den für sein Wachsthum anscheinend ungünstigen 
Verhältnissen erheblich zurückgedrängt wurde. Gänzlich fehlend erwies 
er sich auf keiner Platte. Auch hierdurch wird wiederum die Annahme 
Kozai’s bestätigt, dass die Temperatur, bei welcher die Zer¬ 
setzung der Milch spontan vor sich geht, nicht ohne Einfluss 
auf die sich bildenden Stoffwechselproducte der Mikroflora der 
Milch ist. 

Es liegt also mit anderen Worten das Optimum für den Rechts¬ 
milchsäurebacillus wahrscheinlich wesentlich tiefer als dasjenige des Links- 
milchsäurebacillus, welcher seinerseits wieder in gewöhnlicher Zimmer¬ 
wärme erheblich in seiner Vermehrung, demnach auch in der Erzeugung 
der Liuksmilchsäure gehemmt ist 
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Der Beweis dieser Behauptung ist leicht zu führen, wenn man als 
Ausgangspunkt sterile Milch sowie eine keimfreie, mit Reinculturen ge¬ 
impfte, wählt. 


IY. Versuche mit steriler und sterilisirter Milch. 

Für eine weitere Versuchsreihe war die Verwendung steriler frischer 
Milch geplant, ohne ihren Zustand durch Kochen zu verändern. Nach 
den verschiedensten Versuchen (Litteratur s. Ende Capitel I) ist die Milch 
im Inneren des Euters wohl steril, doch ist eine Gewinnung dieses keim¬ 
freien Substrates mit grossen Schwierigkeiten verbunden, welche durch 
nachfolgendes Verfahren zu überwiuden gesucht wurden. 

Durch die Güte des Wirkl. Geh. Rathes Hrn. Prof. Dr. J. Kühn 
erhielt ich im Rasse-Viehstall des Kgl. Landw. Institutes eine Kuh zu¬ 
gewiesen, an welcher nachfolgender Versuch vorgenommen werden konnte. 

Um die Milch möglichst keimfrei zu gewinnen, wurde das Thier, 
nachdem ihm der Schwanz befestigt war, an der hinteren Körperhälfte 
und am Euter mit lauwarmem Wasser und Seife energisch gereinigt Dem 
Säubern ging die Entfernung des Schmutzpfropfes aus den Strichen voraus. 
Nach Entfernung der Seife wurde eine Waschung mit 70 procentigem 
Alkohol vorgenommen und darauf mit einer Sublimatlösung von 1 pro mille 
Gehalt Vor dem Melken wurde die völlig gereinigte Hand nach Des- 
infection mit einem sterilisirteu Handschuh überzogen, welche Procedur 
bei jedem Strich wiederholt wurde. Der erste Theil der Milch wurde 
entfernt, der letzte im sterilen Erlenmeyerkölbchen aufgefangen. Vor dem 
Gebrauch wurden die Proben durch Anlegen von Platten geprüft. Bei 
jedem Versuch — derselbe wurde 12 Mal wiederholt — erwies sich regel¬ 
mässig eine Probe als völlig keimfrei. Die höchste Keimzahl im Cubik- 
centimeter belief sieh auf 523. 

Sämmtliche Kölbchen mit der auf diese Weise gewonnenen Milch, 
sowie eine gleiche Anzahl mit sterilisirter Milch gefüllter, wurden nun 
mit Reinculturen des Rechtsmilchsäurebacillus geimpft und sowohl in 
Zimmertemperatur, als auch im Brützimmer ungleich lange Zeit stehen 
gelassen. Selbstverständlich wurde auch hier jedes Mal bei der Unter¬ 
brechung neben der chemischen eine bakteriologische Untersuchung 
vorgenommen, die als Säurebildner stets den geimpften Organismus in 
Reincultur zeigte. Bei den direct von der Kuh entnommenen Proben, 
war ausser in den keimfrei befundenen, in einer jeden Oidium lactis in 
grösserer Menge vorherrschend. 

Was nun die hierbei gefundenen Resultate aubetrifft, so konnte auch 
nur eine Bestätigung der Kozai'sehen Ansicht beobachtet werden, ebenso 

26 * 
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Die Vorgänge bei der Zersetzung und Gerinnung der Milch. 405 


ergaben sich für die obige Annahme, dass der Stoffwechselprocess für den 
Bacillus acidi paralactici Kozai bei Brüttemperatur weniger schnell verläuft, 
neue Anhaltspunkte, denn, wie uns Tabelle III zeigt, waren die Milch¬ 
säuremengen in Zimmertemperatur grössere als bei erhöhter Wärme. 

Auffallen muss es jedoch, dass bei der steril entnommenen Milch, 
wie wir die der Kuh abgemolkenen Proben der Kürze wegen bezeichnen 
wollen, im Brützimmer einige Male inactive Milchsäure auftrat, ohne dass 
der Linksmilchsäurebäcillus auch nur in einer Colonie aufgetreten wäre. 
Die Gegenwart dieser Modification blieb auf Probe 3 und 6 beschränkt. 

Die sterilisirte und gekochte Milch ergab, wie aus der Tabelle er¬ 
sichtlich ist, allgemein die Paramilchsäure. 

Da die Resultate immer noch gewisse Schwankungen zeigten, und damit 
jedem Einwand begegnet werden konnte, wurde versucht, von einer Zelle 
des Bacterium acidi paralactici auszugehen und so dessen Fähigkeiten 
zu prüfen. Nach Ueberwindung nicht unerheblicher Schwierigkeiten gelang 
es nach mehreren Wochen, eine einzige markirte Zelle in dem hängenden 
Gelatinetropfen zu gewinnen, und es wurde die aus derselben erlangte 
Cultur als Originalcultur benutzt und mit dieser die oben geschilderten 
Versuche wiederholt. Es ergaben sich denn auch correspondirende Re¬ 
sultate, und zwar war sowohl bei Zimmer- als auch bei Brütwärme reine 
Rechtsmilchsäure nachzuweisen. 


Versuche über den Verbrauch von Säure. 

Um feststellen zu können, ob thatsächlich das genannte Bacterium 
in der Lage ist, das von ihm bereitete Stoffwechselproduct wieder an¬ 
zugreifen, konnten leider nur wenige Untersuchungen ausgeführt werden. 
Diese sollen hier aber Erwähnung finden, um zu weiteren Versuchen in 
dieser Richtung hin auzuregen. 

Es wurden Nährlösungen aus Bouillon 1:2 - 5 + 1 pro mille inactiver, 
sowie andere + 1 pro mille Rechtsmilchsäure mit dem genannten Organismus 
geimpft und zu verschiedenen Zeiten geprüft. Es zeigte sich nun hier 
die interessante Thatsache, dass mit der inactiven Modification insofern 
eine Veränderung vor sich gegangen war, als in den Kölbchen ausser 
einer geringen Säureabnahme (durch Titration festgestellt) eine wenn auch 
geringe Drehung des polarisirten Lichtstrahles nachweisbar war, die aber 
nicht, wie anzunehmen war, Linksmilchsäure ergab, sondern Rechts¬ 
milchsäure erkennen liess. Es scheint somit der Bacillus acidi paralactici 
die inactive Milchsäure in seine Oomponenten zu zerspalten und die 
linksdrehende Modification zu verarbeiten. 
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In den Kölbchen mit Rechtsmilchsäure ergaben sich keine wesent¬ 
lichen Differenzen. 

Es eröffnen sich durch das Gesagte weitere Ausblicke auf die Unter¬ 
suchung der Milchsäurebakterien, insbesondere auf die Fähigkeit der¬ 
selben, einen Nährstoff, oder aber das Stoffwechselproduct eines anderen 
Mikroorganismus anzugreifen und zn verwerthen. 

Weiterhin wurde klargelegt, dass die Temperatur einen entschiedenen 
Einfluss auf die Art der Zersetzung bedingt, dass' also dnrch eine Ver¬ 
schiebung derselben das Optimum für einige Vertreter der Mikroflora vor¬ 
handen ist, während andere in der Ausübung ihres Stoffwechselprocesses 
gehemmt werden. 

Ziehen wir nun in Betracht, dass die Zusammensetzung der Milch 
nach dem Futter der Thiere mehr oder minder verschieden ist, weiter¬ 
hin, dass die sie bevölkernden Kleinlebewesen nach Art und Herkunft 
erhebliche Abweichungen erkennen lassen, so kann es uns nicht Wunder 
nehmen, dass einmal die Producte andere sind, weiterhin, dass dasselbe 
Bakterium, das sich in eine neue Nährstoffquelle versetzt sieht, plötzlich 
neue Producte hervorzubringen im Stande ist, wie uns Pere 1 vom Bac- 
terium coli bewiesen hat. 

Es wird sich also erst nach eingehenden physiologischen Prüfungen 
der bisher bekannten Milchsäureerreger ein klarer Blick in die Natur und 
das Wesen der spontanen Milchsäuregerinnung gewinnen lassen. 

1 Annales de VInstitut Pasteur. T. VIL Nr. 11. p. 737. 
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Untersuchungen über die Geflügeldiphtherie. 

Von 

Dr. merl. vet. Hans Streit, 

Assistenten am bakterlol. Laboratorium des Ontario Agrienlt. College, Guelph, Ontario. 

(Hieran Taf. IV—TI.) 


Eine der wichtigsten Geflügelkrankheiten hier in Amerika ist die 
Hühnerdiphtherie, im Volksmuud kurzweg „Roup“ genannt. Sie ist sehr 
weit verbreitet, doch sind einzelne Gegenden mehr davon ergriffen als 
andere. So soll z. B. diese Krankheit in den canadischen Seeprovinzen 
und im östlichen Ontario beinahe unbekannt sein, während sie hier in 
Süd-Ontario die meistverbreitete Hühnerkrankheit ist. 

Ueber die Art und Weise der Entstehung des Roupes geljen die An¬ 
sichten der Geflügelzüchter weit aus einander. Eine kleine Anzahl führen 
denselben auf gewöhnliche vernachlässigte Nasenkatarrhe zurück. Sie 
stützen ihre Ansicht darauf, dass Roup bei Hühnern, die unter denkbar 
besten hygienischen Bedingungen leben, bei denen auch gewöhnliche 
Nasenkatarrhe eine sorgfältige Pflege erfahren, völlig unbekannt sei. Die 
weitaus grösste Zahl der Geflügelzüchter halten den Roup für eine mehr 
oder weniger ansteckende Seuchenkrankheit, die durch einen bestimmten 
Krankheitserreger verursacht werden soll. Es wird diese Ansicht befestigt 
durch in der Geflügelzüchterlitteratur vorhandene Krankheitsgeschichten, 
wonach z. B. die Seuche durch krank eiugebrachte Hühner in gesund ge¬ 
wesene Heerden eingeschleppt worden sei. Ferner sollen Hühner, die die 
Krankheit ein Mal Überstunden hatten, einen bestimmten Grad von 
Immunität besitzen. 

Wissenschaftlich wurde die Roupkraukheit hier in Amerika nur von 
V. A. Moore bearbeitet. Die Ergebnisse seiner Forschungen sind aber 
für die Aetiologie der Roupkraukheit vollkommen unzureichend. Deshalb 
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unterzog ich letzten Winter diese Krankheit einem gründlichen Studium. 
Seit Jahren tritt nämlich mit dem kalten feuchten Wetter des Spät¬ 
herbstes und frühen Winters an der Gellügelzuchtanstalt des Ontario- 
Agricultural-Colleges die Roupkrankheit auf. Sie verursacht meistens einen 
directen Verlust von ca. 10 bis 15 Procent, einen viel grössereu aber 
dadurch, dass die Krankheit chronisch wird, Monate lang andauert und 
die befallenen Thiere zu Fleisch- und Zuchtzwecken absolut untauglich 
macht. Besonders häulig werden die werthvollsten Thiere edler Zucht- 
rassen von der Krankheit befallen. Sehr empfänglich sind auch alle 
jungen, 1 / 2 - bis 1jährigen Hühner. 

Klinische Symptome. 

Die Symptome der Roupkrankheit stimmen mit denen der Hühuer- 
diphtherie vollkommen überein. Nur treten hier in der grössten Zahl 
aller Fälle die ersten Symptome in den Nasen auf. Moore fand die 
Krankheit am häufigsten in den Augen localisirt, während nach den An¬ 
gaben in der deutschen, italienischen und französischen Litteratur Maul-. 
Rachen-, Nasen- und Kehlkopfhöhle bevorzugte Stellen für das Auftreten 
der ersten Krankheitssymptome sind. Mein Beobachtungsmaterial er¬ 
streckt sich auf ca. 60 Krankheitsfälle, 32 von den schwersten wurden 
einer täglichen Beobachtung unterzogen. Von diesen genasen 4; alle 
anderen gelangten nach dem natürlich erfolgten Tode oder nach der 
Tödtung zur Section. 

Nase. Das Auftreten der Roupkrankheit in einer Heerde geschieht 
meistens in der Art, dass bei irgend einem besonders schwächlichen Huhn 
Nasenkatarrh constatirt wird: an einer oder beiden Nasenöffuungen wird 
etwas seröse Feuchtigkeit beobachtet. Oder an einer besonders un¬ 
günstigen kalten Nacht wird ein grosser Theil der Heerde von Nasenkatarrh 
befallen, so dass am nächsten Morgen bis s / 4 aller Hühner serösen Nasen¬ 
katarrh zeigen. Dieser Katarrh heilt unter normalen Umständen bei 
vielen Hühnern ohne Weiteres in 3 bis 8 Tagen ab. Bei den anderen 
aber verschlimmern sich sowohl die allgemeinen als localen Veränderungen 
und führen zu allen differenten Stadien des Roupes. Das seröse Nasen- 
secret wird bald grau gestreift, schleimig-eitrig und trocknet leicht zu 
schmutzigen Krusten ein, die die Nasenöffnungen oft vollkommen ver- 
schliessen. Nie wurde das Secret gelb, was nach Zürn und Fried berger- 
Frühner bei Vogeldiphtherie oft eintreten soll. Bei der Wegnahme der 
Krusten an den Nasenöffuungen quellen einige graue Secrettropfen hervor. 
Durch Druck auf die dorsale Nasenwand lässt sich dieses leicht ver¬ 
mehren. In späteren Stadien sind dem grauen Nasenausfluss oft kleine. 


Gck igl 


e 


UNIVERSITY OF CALIFORNIA 



Untersuchungen über die Geflügeldiphtherie. 


409 


feste, gelblich-weisse, eingedickte Eiterkrümel beigemischt: das Secret 
untergeht Zersetzungen und sendet einen widerigen süsslichen Aasgestank 
aus. Auf der Mucosa der Nasenflügel entstehen kleine Geschwüre; oder 
das ganze Nasenloch füllt sich mit einer festen, weisslich-gelben, käse¬ 
ähnlichen Masse vollkommen aus. Dieselbe wächst oft sehr schnell, treibt 
dadurch die Nasenflügel aus einander und wölbt die dorsale Nasenwand 
nach oben vor. Sie wird an der Oberfläche bald trocken, braun. Auf 
der Unterlage haftet dieselbe ziemlich fest. Entfernt man sie, so bildet 
sie sich mit grosser Leichtigkeit wieder. Sobald die Veränderungen in 
der Nase einen bestimmten Grad von Schwere angenommen haben, wird 
es den Thieren unmöglich, durch die Nasen zu athmen. Der Schnabel 
wird deshalb geöffnet zur In- und Exspiration, meistens aber immer offen 
gehalten. In den Anfangsstadien des Nasenkatarrhs besteht fast immer 
Niessreiz. Später verschwindet derselbe. 

Von den erkrankten Nasenschleimhäuten greift der Entzündungs- 
process mit Leichtigkeit direct auf die Schleimhäute des Lidsackes, der 
Maul-ßachenhöhle, sowie des Kehlkopfes über. Doch können auch diese 
Partieen Sitz von Primäraffectionen sein. 

Als Anfangsstadium im Auge findet man oft im inneren Augen¬ 
winkel etwas klebriges Thränensecret, das grosse Luftblasen enthält. Die 
Luftblasen, wie ein Theil des Secretes stammen aus der Nase und werden 
durch den Thränencanal in das Auge gepresst, indem die Athemluft durch 
die halbverstopfte Nase am natürlichen Entweichen gehindert, theilweise 
diesen Ausgang findet Darauf stellt sich bald eine seröse Conjunctivitis 
ein. Die Bindehaut wird sehr feucht, geschwollen, grau. Das Conjunc- 
tivalsecret nimmt allmählich schleimig-eiterige Beschaffenheit an. Die 
Lider schwellen ödematös an, werden oft über Nacht bedeutend dicker, 
sind heiss, schmerzhaft, stark gerüthet. Sie verkleben sehr leicht, weil 
das Auge in diesem Stadium der Krankheit meistens geschlossen gehalten 
wird. Oft bleibt der Thänencanal sehr lange gangbar und kann das 
Secret nach der Nasen-Rachenhöhle entweichen. In allen schweren Fällen 
wird dieser Canal aber, besonders oft durch Druck der mit Secret voll¬ 
gestopften Cella infraorbitalis, vollkommen geschlossen. Das sich massen¬ 
haft ansammelnde Secret fliesst dann im inneren Augenwinkel aus, und 
beschmutzt die Umgebung mit schmierigen Secretkrusten. Die Federchen 
am Seitenkopf werden verklebt und fallen oft aus. Verkleben nun auch 
noch die Lider, so werden sie durch die im Lidsacke eingeschossenen 
Secretmassen stark nach aussen vorgewölbt. Letztere bestehen aus etwas 
dünnflüssigem, klarem oder trübem Sentm, und hellen oder graustreifigen, 
gallertig-schleimigen Klumpen. Die gallertigen Massen setzen sich aus 
einer homogenen schlecht färbbaren Grundsubstanz und eingemischten 
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Eiterkörperchen, Epith'elzellen, Epithelkernen und Bakterien zusammen. 
Die grauen Stellen sind viel reicher an Eiterkörperchen als die hellen. 
Die Epithelzellen sind meistens zerfetzt und ohne oder mit einem stark auf¬ 
gequollenen, schlecht färbbaren Kern. Die freien Epithelkerne sind meistens 
sehr stark aufgequollen (bis 16/* gross, Taf. VI, Fig. 16 u. a.) rundlich, 
homogen oder schwach körnig, schlecht färbbar. Im Centrum können 
sie ein oder zwei runde, gut färbbare Körnchen enthalten. Wird das 
Secret im geschlossenen Lidsack gelassen, so kann es sich in 24 bis 
48 Stunden vollkommen in einen festen, glatten, gelblich-weissen, käse¬ 
ähnlichen Körper verwandeln, der den ganzen Lidsack ausfüllt und sich 
kappenartig über den Bulbus oculi legt. Diese käsige Masse kann so be¬ 
deutend werden, dass sie die Verklebung der Lider sprengt und zwsichen 
diesen heraus frei nach aussen vorsteht. Ihre Oberfläche trocknet dann 
zu einer bräunlichen Kruste ein. Moore erklärt das Auftreten dieser 
käsigen Exsudatmassen in der Weise, dass er annimmt, der flüssige Lid¬ 
sackinhalt gerinne. Ich möchte diese Massen vergleichen mit den gallert¬ 
ähnlichen Schleimpfropfen, die im Anfangsstadium der Diphtherie an 
Drüsenausmündungsgängen im Maule erscheinen können (vgl. unten). E- 
handelt sich wohl um ein krankhaftes Product der Thränen- und Sehleim¬ 
drüsen der Conjunctiva, das eine Beimischung von gerinnungsfähigem 
Plasma enthalten kann. Während aber das Hühnerfibrin auch aus homo¬ 
genen Fibrillen besteht, fand ich in diesen Schleimmassen nie solche vor¬ 
handen. Die Masse war einfach homogen, schlecht färbbar und enthielt 
Epithelzellen, sowie freie, maximal gequollene Epithelkerne. Die grauen 
Stellen dieser gallertähnlichen Massen enthielten sehr viele Rundzellen. 
Je grauer, undurchsichtiger und fester diese Masse wurde, desto zahl¬ 
reicher waren letztere. Hatte sie endlich käseähnliches Aussehen an¬ 
genommen, so bestand sie nur aus Leukocyten, körnigem Detritus, Epithel¬ 
zellkernen und Bakterien. Die gelblichen käseähnlichen Massen entstehen 
demnach durch massenhafte Auswanderung von Eiterkörperchen an die 
Oberfläche der Schleimhäute und Zusammenlagerung derselben mit patho¬ 
logischen Secreten der letzteren oder auch durch Vermischung mit ge¬ 
rinnungsfähigem Plasma; sicher nicht durch eine einfache Gerinnung, 
wie Moore anführt. Entfernt man die gallertige Masse aus dem Lidsack 
und lässt sie eintrocknen, so wird sie zu einer schmutziggrauen Kruste. 
Es ist erstaunlich, mit welcher Schnelligkeit sich entfernte Käsemassen 
neubilden können. So entfernte ich bei Huhn 11 an drei auf einander 
folgenden Tagen solche jeweilen mindestens 2 oom grosse Klumpen aus 
ein und demselben Auge. Diese soliden Massen können meistens leicht 
aus dem Lidsacke entfernt werden; seltener haften sie an einzelnen Stellen 
der Conjunctiva fest. Im weiteren Verlauf der Conjunctivitis entstehen 
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auf der Bindehaut, besonders an den geschwollenen Lidern oder der Nick¬ 
haut, kleine fleckige Croupmembranen. Dieselben haften meistens fest 
und beginnt der Untergrund nach ihrer Wegnahme leicht zu bluten. 
Die Cornea wird auch directer Sitz der Krankheit (Huhn 11, 13, H), 
indem sich an irgend einer Stelle derselben eine kleine fleckige Croup¬ 
membran bildet. Dieselbe bleibt entweder inselförmig auf der Cornea 
bestehen, kann aber auch weiter wachsen auf die Conjunctiva des Aug¬ 
apfels. Oft wächst die Membran durch die ganze Hornhaut hindurch 
(Huhn 11). Fällt sie dann ab, so wird die vordere Augenkammer ent¬ 
weder direct geöffnet, oder die bestehende Schicht der erkrankten Cornea 
ist zu dünn, um einer nachträglichen Perforation zu widerstehen. Nach 
der Eröffnung der vorderen Augenkammer stellt sich ein Prolaps der 
Linse ein und im weiteren Anschluss entwickelt sich eine eiterige Pan- 
ophthalmitis. Nach Zerstörung eines Auges wird meistens auf centralem 
Wege auch das andere krank. Sind beide Augen ursprünglich Sitz der 
Krankheit gewesen, so kann eine beidseitige Panophthalmitis auch direct 
entstehen. 

Die Schwellungen in den Augenlidern können lange gleichmässig 
weiter bestehen. Mit Vorliebe dehnt sich aber die Geschwulst unterhalb 
dem inneren Augenwinkel gegen die Naseuöffuungen zu aus. Die Lider 
sowohl als dieser weiter ausgedehnte Tumor sind vermehrt temperirt, 
Anfangs ödematös, weich. Später entstehen in der Tiefe derselben Ver¬ 
härtungen, die grösser und grösser werden und endlich direct unter der 
Haut liegen. Die Oberfläche dieser Verhärtungen ist höckerig oder glatt, 
die äussere Haut darauf leicht verschiebbar. In seltenen Fällen trat 
anstatt dieser Verhärtung eine Abscessbildung auf. 

Neben dem genannten directen Weg einer Erkrankung der Augen 
von der Nase aus ist ein mehr indirecter auch recht häufig. In der 
Cella infraorbitalis sammeln sich so viele Exsudatmassen an, dass deren 
knöcherne Wandungen allseitig vorgetrieben werden. Später werdeu die¬ 
selben unter dem stetig zunehmenden Druck an einzelnen Stellen resorbirt, 
so z. B. vorzugsweise auf der lateralen Seite der Zelle, d. h. am Seiten¬ 
kopf, zwischen innerem Augenwinkel und Nasenloch. Es bildet sich 
dann da ein heisser Tumor mit einem verhärteten Kern in der Tiefe. 
Die Schwellung dehnt sich leicht bis in die Augenlider hinauf aus, worauf 
sich seröse, eiterige und croupös-diphtheritische Conjunctiviten einstellen. 

In den erwähnten Tumoren findet man beim Einschneiden unter der 
meistens stark blutenden Haut einen festen, trockenen, gelblich-weissen, 
käseähnlichen Körper, der sich in Brocken oder als Ganzes entfernen 
lässt. Letztere Eigenthümlichkeit ist unter Geflügelzüchtern sehr wohl 
bekannt, indem sie das Oeffnen der Tumoren und das „Ausziehen der 


Digitized by 


Gck igle 


Original from 

UNIVERSITY OF CALIFORNIA 



412 


Hans Streit: 



Wurzel der Krankheit“ anempfehlen. Wirklich hat das Entfernen der 
käsigen Massen aus den Tumoren grosse Aehnlichkeit mit Wurzelausziehen. 
Die aus den Tumoren entfernten Massen bilden sich oft mit grosser 
Schnelligkeit und Hartnäckigkeit wieder. Nach unbestimmt langem Be¬ 
stehen von oft nur geringgradiger Schwellung der Lider, und selbst ohne 
Bindehautkatarrh, trat in einigen Fällen ein Erblinden auf, ohne das? 
anfänglich im Auge eine Ursache dafür wahrgenommen werden konnte. 
Später wurde die Iris und Pupille grau, die Cornea trübte sich, blieb 
aber glatt. Bei dieser Art des Auftretens der Krankheit im Auge war 
das Allgemeinbefinden immer besonders stark getrübt. Die pathologische 
Anatomie ergab in diesen Fällen immer eine Fortsetzung der phlegmonösen 
Processe von den Lidern aus in das lockere Gewebe der Periorbitalhöhle. 
In demselben fand ich alsdann graue eiterige Züge, oder dicke, gut ab¬ 
gegrenzte, gelblich-weisse, käseähnliche Eiterklumpen, wie im freien Lid¬ 
sack. Von diesen Entzündungsprocessen in der Periorbita aus wurde 
dann auch das eigentliche Auge ergriffen. 

Maul- und Rachen höhle. Primär oder im Anschluss an einen 
Nasenkatarrh treten auf der Schleimhaut der Maul- und Rachenhühle. 
vorzugsweise um die Gaumenspalte herum, entlang dem harten Gaumen, 
an den Backen, an dem Eingang in den Kehlkopf, und unter der Zunge 
Croup- oder Diphtheriemembranen auf. Dieselben sind meistens inselartig 
klein; oft wachsen sie zu ausgedehnten Flächen aus. Die Dicke schwankt 
zwischen , / 2 bis 4 mm . Die Oberfläche ist uneben oder glatt, die Farbe 
gelblich-weiss, bei älteren Membranen auch leicht braun. Sie sitzen ent¬ 
weder fest und lassen nach forcirter Wegnahme einen unebenen, schmutzig¬ 
grauen, leicht blutenden, etwas vertieften Untergruud zurück, oder sie 
fallen leicht ab, ohne dass die unterliegende Schleimhaut verändert er¬ 
scheint. In ersterem Fall bilden sich die Membranen, oft mit auffallender 
Hartnäckigkeit, wieder, im zweiten erscheinen sie meistens nicht wieder. 
Dem Auftreten der Pseudomembranen kann eine unbedeutende Röthung 
der betreffenden Schleimhautstelle vorausgeheu. Meistens fehlte diese 
aber. Dagegen ist die Schleimhaut blass, mit einem grauen Anflug ver¬ 
sehen, der sich als dünnes Häutchen leicht abheben lässt. Dieser Anflug 
wandelt sich dann allmählich iu eine Croup- bezw. Diphtheriemembran 
um. Bei Huhn 1, 7, 9, 10 fand ich als Aufangsstadien von Diphtherie¬ 
membranen die Ausmüudungsgänge der Unterzungendrüsen mit glashellen, 
zähen, gallertigen Secrettropfen ausgefüllt, die sich entsprechend den im 
Lidsacke zurückgehaltenen Secret- und Exsudatmasseu trübten und endlich 
zu soliden käseähnlichen Membranen wurden. Anfänglich waren diese 
liuienförmig angeordneten Membranflecken beidseitig der Mittellinie des 
Maulhöhlenbodeus; sie dehnten sich weiter aus uud verschmolzen zu einer 
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einzigen grossen Membran. Im Anschluss daran entwickelte sich bei 
Huhn 1 und 9 ein grosser Tumor in dem submucösen Gewebe, der einen 
direct mit der Membran zusammenhängenden, festen, käseähnlichen 
Klumpen enthielt. Oefters traten im Gebiete der Sublingualdrüsen be¬ 
deutende Schwellungen auf, die daun zu festen glatten oder höckerigen 
Tumoren verhärteten, während die Mucosa im Maule scheinbar normal 
blieb. Auch diese Tumoren enthielten regelmässig die erwähnten käse¬ 
ähnlichen Massen eingeschlossen. 

Eine dritte Art der Bildung von Pseudomembrauen in der Maulhöhle 
ist in schweren Krankheitsfällen relativ häufig. Die Cella infraorbitalis 
wird sehr oft, wie oben erwähnt, durch in ihr zurückgehaltene Secrete 
allseitig ausgedehnt. Dabei wölbt sie sehr oft den harten Gaumen gegen 
die Maulhöhle zu vor, wodurch dieser doppelte und dreifache Breite er¬ 
langen kann. (Huhn 5 und 27.) An der meist vorgewölbten Stelle wird 
die Knochenschicht resorbirt und bildet sich auf der Mucosa eine typische 
Pseudomembran. Diese lässt sich anfänglich gut abheben, später steht 
sie in directem Zusammenhang mit der festen Käsemasse in der Infra¬ 
orbitalzelle. 

Bei Hühnern 14 und 17 beobachtete ich im Anschluss an Diphtherie¬ 
membranen an den Backen, Lidrändern und Nasenöfifnungen Bildung von 
Tumoren in der äusseren Haut. Dieselben wurden stecknadelkopf- 
bis kirschkerngross. Die Federchen auf ihnen gingen bald verloren und 
bestand ihre Oberfläche dann aus grauen trockenen Schuppen. Sie standen 
mit den Pseudomembranen der Schleimhäute in directem Zusammenhang 
und wurden durch eine graue, trocken-bröckelige Masse gebildet. 

Während in den unter meine Beobachtung gelangten Fällen die 
Umgebung des Kehlkopfes sehr häufig Sitz von Croupmembranen war, 
fand ich nie ein Ueberschreiten dieses Krankheitsprocesses in die Larynx- 
höhle und die Trachea. Doch werden diese Organe nach anderweitigen 
Angaben oft Lieblingsstellen für die Entwickelung von Pseudomembranen 
im Verlaufe der amerikanischen Hühnerdiphtherie. Es treten dann zu 
den übrigen klinischen Symptomen solche verschieden stark entwickelter 
Kehlkopfsstenosen hinzu. Dagegen traten im Kraukheitsverlauf von 
Hühnern 1, 6, 12, 18 u. 19 starke pneumonale Dispnoßen auf. Die 
In- und Exspiration geschah mit starker Inanspruchnahme der Brust¬ 
wandungen; Schnabel und Kehlkopf wurden beständig maximal offen ge¬ 
halten. Die sichtbaren Schleimhäute, Kamm und Kehllappen wurden 
cyanotiseh. Die Dispnoß wurde schlimmer und schlimmer und führte in 
1 bis 4 Tagen zum Erstickungstod. Geringgradigere Erkrankungen der 
Lungen ko mm en gar nicht zur klinischen Beobachtung (Huhn 28 u. 32). 
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Gegen den letalen Ausgang von lange Zeit krank gewesenen Thieren 
stellen sich relativ häufig Darmkatarrhe und Darmentzündungen 
ein (Hühner 3, 4, 13, 18). Die Futteraufnahme sistirt gänzlich. Es 
tritt eine starke stinkende Diarrhoe ein. Durch die grau-gelben, flüssigen 
Excremente werden die Federn um die Cloake herum beschmiert und 
verklebt. Die Thiere magern rasch zu Skeletten ab und sterben meisten? 
an Kräfteverlust. 

Allgemeinerscheinungen. Entsprechend den polymorphen Local- 
erscheinuugen der Roupk rank heit sind auch die allgemeinen Symptome 
sehr verschieden. Solange die Krankheit nur in einfachem Nasenkatarrk 
und leichten Affectiotien der Maulschleimhaut und der Lungen besteht, 
ist das Allgemeinbefinden völlig normal. Es werden diese Stadien 
deshalb leicht übersehen. Bei allen lange andauernden oder schwereren 
Krankheitsfällen, besonders nach dem Auftreten von Schwellungen am 
Seitenkopf und in den Lidern, trübt sich das Allgemeinbefinden. Die 
kranken Thiere werden muthlos, trennen sich von den übrigen Hühnern, 
kauern mit eingezogenem Halse in einer Ecke des Käfigs. Die Augen 
werden geschlossen gehalten. Der Kopf wird oft unter die Flügel ge¬ 
zogen, wobei die Federn desselben durch die Krankheitssecrete beschmiert 
werden und auch ausfalleu. Die Thiere erwachen häufig aus dieser 
schlafenden Stellung, richten sich auf, öffnen, wenn möglich, die Augen, 
schütteln sich, kratzen die geschwollenen Stellen mit den Füssen, gehen 
einige Schritte umher und nehmen etwas Futter oder Wasser auf. Dann 
sinken sie wieder in die apathische Stellung zurück. Meistens schwankt 
die Störung des Allgemeinbefindens, indem die Thiere oft für einige Tage 
bedeutend munterer oder normal scheinen und darauf wieder schwerer 
erkranken. Gegen den Tod hin legen sich die Hühner auf den Boden 
des Käfigs und stehen meistens nicht mehr auf. Die Fresslust ist 
anfänglich nicht gestört, später verschlechtert sie sich mehr und mehr, 
besteht aber oft in den Momenten der freien Psyche recht lange fort. 
Die Futteraufnahme kann auch aus rein mechanischen Gründen gänzlich 
unmöglich werden. So war bei Huhn 5 durch die massenhaften käsigen 
Exsudate in Nasen- und Infraorbitalhöhlen und anschliessende anatomische 
Veränderungen in den Kuochenstellungen der Unterschnabel gegen den 
oberen in einem Winkel verschoben und konnte absolut nicht geschlossen 
werden. Häufig besteht starkes Durstgefühl. Der Nährzustand der 
Roupkranken wird meistens mit dem chronischen Fortbestände der Krank¬ 
heit ein schlechter. Schnell umgestandene Thiere sind besser genährt 
Betreffs der inneren Temperaturen von diphtheriekranken Hühnern 
wird beinahe allgemein angegeben, dass dieselbe erhöht sei (Zürn u. A.). 
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Auch die englisch-amerikanischen Lehrbücher über Geflügelzucht sprechen 
von Fieber als constanter Begleiterscheinung des Roupes. Sicher ist 
dieses nicht richtig, wie auch Friedberger-Fröhner angeben. Der 
Kopf ist sehr oft vermehrt warm; aber die vielen von mir genommenen 
iuneren Temperaturen zeigen keine oder keine namhaften Erhöhungen. 
Die höchste Temperatur, die ich je bei Hühnern vorfand, war 42 , 7°C. 
und dies war der. Fall bei einem vollkommen normalen Huhn. Als 
Minimaltemperatur bei gesunden wie roupkranken Hühnern fand ich 
40*2 bis 40-8° C., als maximale 42*2 bis 42*7° C., als mittlere 41*5 bis 
41-8 0 C. 

Die Prognose ist bei allen einfachen Nasenkatarrhen eine günstige. 
Sobald sich Complicationen einstellen, wird sie schlecht. 

Der Verlauf der Roupkrankheit ist mit wenigen Ausnahmen ein 
chronischer und dauert Wochen und selbst Jahre lang fort. Sicher liegt 
die Ursache dieser Chronicität zum grössten Theil in der Beschaffenheit 
der Exsudate oder krankhaften Secrete und deren Localisation. Leichtere 
Affectionen der Nasen können leicht abheilen. Sind aber die Muscheln 
oder die Infraorbitalzellen ergriffen, oder die Nasengänge mit festen 
Exsudatmassen ausgefüllt, so ist eine natürliche Heilung nur sehr langsam 
oder gar nicht möglich. Wie beschrieben, nehmen nämlich diese festen 
Exsudatmassen in kürzester Zeit solche Dimensionen an, dass sie auf 
natürlichem Wege nicht mehr ausgeschieden werden können. Sie wirken 
dann als Fremdkörper stetsfort reizend, werden durch die fortbestellende 
Leukocytenausscheidung nur grösser und grösser und führen durch Druck 
zu allerhand Deformationen und Atrophieen. Eine Ausscheidung kann 
nur stattfinden durch Erweichung der festen Exsudate. Dieser Fall tritt 
aber sehr selten ein, indem die festen Exsudate sowohl in den Nasen u. s. w. 
als direct unter der Haut keine Neigung zur Erweichung zeigen. Die 
Exsudate bleiben also, wo sie sich bildeten und führen zu den chronischen 
Katarrhen. Oft treten Scheinheilungen ein, so dass für einige Tage oder 
Wochen die klinischen Symptome verschwunden sind. Dann werden die 
Kartarrhe wieder manifest. Solche Fälle von Scheinheilungen sind für 
die Verbreitung der Seuche von sehr grosser Wichtigkeit. Auch die 
Krankheitserscheinungen in den Augen verlaufen vorzugsweise chronisch. 
Die Pseudomembranen in Maul- und Racheuhöhle mögen sehr vergäng¬ 
licher Natur sein; dafür treten sie aber bald hier, bald dort auf und ver¬ 
schwinden nie dauernd, solange noch irgend welche anderweitigen Roup- 
symptome bestehen. In einigen Fällen (Huhu 28) bilden sich an einer 
einzigen Stelle die Pseudomembranen mit grosser Hartnäckigkeit immer 
wieder. Das Volk spricht in diesem Falle daun von Krebs (Cancer) des 
Maules. 
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Zusammenstellung der natürlichen Krankheitsfälle. 


Fortlaufende Nummer | 

Schleimig-eitrige Conjunctivitis 
mit oder ohne weiche Schwellung 
der Lider 

Pseudomembranen 
auf Conjunctiva oder Cornea 

Phlegmonöse Schwellung der Lider 
mit festem eitrigen Kern 

Submucöse od. subcutane Tumoren 
mit festem eitrigen Kern 

Erkrankungen 
der inneren Augen 

Schleimig-eitrige Nasen- und 
Nasennebenhöhlenkatarrhe 

Pseudomembranen 

in Maul- und Rachenhöhle 

Pneumonieen mit oder ohne feste 

Eiterexsudate in die Bronchien 

Affectionen der Pleura oder 

des Peritoneums 

Darmkatarrhe und Entzündungen 
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Der Tod erfolgt in einigen Ausnahmefällen nach kurzem Krankheits¬ 
verlauf. So starb Huhn 9, nachdem hei demselben Roupsymptome seit 
2 Tagen erkenntlich waren. Die Obduction dieses Thieres ergab eine 
starke hämorrhagische Entzündung der Schleimhaut in der Riechgegend, 
sowie strotzend gefüllte Gefässe in den Hirnhäuten. Meistens tritt der 
Tod aber erst nach langem Krankheitsverlaufe ein. Als directe Todes¬ 
ursachen kommen in Betracht: Anämie, Erstickung, Unvermögen der 
Futteraufnahme, Gehirnentzündungen von Nase oder Augen aus, Auf¬ 
nahme von Eiweisszersetzungsproducten und Bakterientoxinen. 

Pathologische Anatomie. 

Zu den bereits im klinischen Theil angeführten pathologisch-anato¬ 
mischen Veränderungen liefern die post-mortalen Untersuchungen noch 
viele Einzelheiten. Bei schon oben erwähntem Huhn 9 waren die Nasen¬ 
gänge, ohne dass klinisch Nasenkatarrh hätte constatirt werden können, 
mit trockenen käsigen Massen vollkommen verstopft. Das Thier war 
2 Tage krank gewesen und zeigte überall in der Schleimhaut der hohen 
Nasenpartieen kleine fleckige Blutungen. Die Mucosa selber war stark- 
entzündet, roth. Die Augen waren völlig normal. Das käsig-eitrige Ex¬ 
sudat muss sich in diesem Fall sehr schnell uud ohne vorhergehenden 
serös-schleimigen Katarrh eingestellt haben. Dieses war der einzige Fall, 
in dem eine hämorrhagische Entzündung Vorgelegen hatte. Die erkrankten 
Schleimhäute waren sonst immer geschwollen, aber schmutzig grau oder 
bräunlich, nie roth. Von ihrer Oberfläche liess sich eine schmierige, 
graue, schleimig-eitrige Masse abstreifen. Schnittpräparate durch die Mu¬ 
cosa zeigten die Epithelzellen mit getrübtem oder feingekörntem Proto¬ 
plasma. Die Kerne waren meistens normal; andere waren aufgequollen, 
homogen, schlecht färbbar bis auf 1 bis 3 rundliche Centralkörperchen, 
die die Farben gut annahmen. Zwischen die Epithelzellen waren viele 
Leukocyten eingelagert, die meistens längliche Form hatten uud sich auf 
der Wanderung gegen die Oberfläche befanden. Die Submucosa zeigte 
starke Leukocytenansammlung uud Getassfülle. Ich beobachtete in den 
Nasen nie festsitzende Pseudomembranen. Die Leukocyten wandern ein¬ 
fach an die Oberfläche der Epithellage, werden frei und vereinigen sich 
dort häufig zu den beschriebenen festen käseähnlichen Körpern. Da diese 
sehr schnell an Ausdehnung zunehmen, führen sie durch Druck zu aller 
Hand Deformationen und Atrophieen. Die Schleimhaut verschwindet oder 
macht einem bräunlichen Rundzellengewebe Platz, das ähnlich einer Abscess- 
kapsel das käsig-eitrige Exsudat umschliesst. In einem Fall (Impfhuhn 1) 
waren die oralen Partieen der Nasenschleimhaut trocken, nekrotisirt: diese 

Zeitsclir. f. Hygiene. XLVI. 27 
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bestand aus einer gelblichen, trockenen, bröckligen Masse, die leicht von 
dem Knorpel abfiel. Der letztere war selber nekrotisch, schwarz. Sehr 
häufig wird die mediale Wand der Cella infraorbitalis resorbirt, und hängt 
dann die feste Exsudatmasse in dieser mit derjenigen in der freien Nasen¬ 
höhle in directem Zusammenhang. Dadurch scheint die Käsemasse etwa 
festgewachsen zu sein, was aber unrichtig ist. Bei Huhn 28 fand ich 
einen grossen Theil der fest gewesenen Exsudatmasse in der Infraorbital¬ 
zelle erweicht; die umgebende Membran hatte sich in ein gefässreiches, 
rothes Granulationsgewebe verwandelt, das in das Lumen der Zelle vor¬ 
ragte. Es war höckerig, sehr weich und enthielt in den Vertiefungen 
eine einschichtige Epithellage, die gegen die Oberfläche zu vorwuchs. 
Die Nasenmuscheln können unter dem Drucke der Exsudatmassen gänz¬ 
lich resorbirt worden sein. Meistens fand ich sie mit einer grauen, 
schleimig-eitrigen Masse angefüllt, in die gelb-weisse, käsige Krümel 
gemischt waren. 

Die entzündeten Conjunetiven verhalten sich gleich wie die Nasen¬ 
schleimhaut, nur bilden sich öfters auf ihnen Pseudomembranen, besonders 
anschliessend an starke Schwellung in den submucösen Gebieten. In dem 
ursprünglich nur serös infiltrirten Gewebe der Augenlider lagern sich bald 
kleine graue Eiterzüge ein, die grösser werden, coufluiren und endlich zu 
compacten, käseähnlichen, gelb-weissen Tumoren werden. Das umgebende 
Gewebe ist gegen diese daun in einer grau-braunen, 1 bis 3 mm dicken, 
glatten Eiterungsmembrau abgegreuzt, die lediglich aus kleinen Ruudzelleu 
besteht. Meistens treten die anfänglich leicht abfallenden Pseudomem¬ 
branen auf der Bindehaut später in directen festen Zusammenhang mit 
den Exsudatmassen in der Tiefe der Lider. Die festen käseähnlichen 
Massen in den Lidern zeigen wie die an anderen Stellen entstandenen 
keine Neigung zur Ervveigung oder zur Perforation der Haut und zum 
Durchbruch nach aussen. Bei Impfhuhn 35 bildeten sich auf der inneren 
und äusseren Seite des dritten Lides Pseudomembranen, die beide mit 
einander fest verwachsen waren. Aelmlich war die ganze Cornea bei 
Huhn 11 und Impftaube 16 in eine diphtheritische Membran verwandelt. 
Bestanden Panoplithalmieen, so war der Augapfel geschrumpft, das Corpus 
vitreum durch Eiter grau getrübt, theilweise erweicht, die Retina in Fetzen 
abgelöst. Letzteres war besonders der Fall nach Erblinden des zweiten 
Auges auf sympathischem Wege. 

Bei Thieren, die klinisch an pueumoualer Dispnot 1 litten, oft aber 
auch bei solchen, die gar keine Lungenkrankheitssymptome gezeigt hatten, 
findet man bei Section verschieden ausgedehnte, centrale Pneumonieherde. 
Im Bereich dieser Entzündungsgebiete sind die Luftröhreuäste mit gelb- 
weissen, festen Exsudatmassen vollgestopft. Oft sitzt im Centrum der 
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pneumonischen Stelle eine gleiche, 1 bis 2 ccm grosse Exsudatmasse, die 
dann mit denen in den Bronchien zusammenhängt. Diese Exsudatmassen 
grenzen sich gegen das Lungengewebe in einer braun-rothen Granulations¬ 
membran ab. Die mehr peripheren Theile der erkrankten Lungen sind 
meistens normal oder im Zustande eines starken Oedems. Die Verände¬ 
rungen in den Lungen sind häufig von massenhaften, käsigen Exsudat¬ 
ansammlungen in den Pleurafalten zwischen Herz und Lungen begleitet. 
Meistens sind diese langgestreckt, bis 3 cm lang, oft 1 cm dick und breit. 
Sie sind immer von Pleura überzogen. Letztere hat sich zwar dann in 
eine 1 bis 5 mm dicke, bräunliche, pyogene Membran verwandelt, ist auf 
der äusseren Seite glatt, auf der dem Exsudate zugekehrten Seite etwas 
höckerig, mit grauem, schmierigem Eiter bedeckt. Nie fand ich Exsudat 
in der freien Pleuralhöhle. Im Herzbeutel beobachtete ich zwei Mal 
(Huhn 6 und 18) etwas graues, serös-eitriges Exsudat; Peri- und Epicard 
waren grau getrübt. Oefters fand ich in den Mesenterialblättern zwischen 
Därmen, Muskel- und chemischem Magen gleiche feste, käseähnliche Ex¬ 
sudate wie in der Brusthöhle. In den Därmen fand ich bei Huhn 3 und 
13 einen leichteren Katarrh vor; bei 4 und 18 waren die Dünndarm¬ 
schleimhäute hämorrhagisch entzündet. 

Das Herzblut war stets gut geronnen; die Milz klein, normal. Die 
Leber normal oder vergrössert und fettig degenerirt. 

Croup- und Diphtheriemembranen. Das pathologisch-anato¬ 
mische Bild der Pseudomembrauen in Maul, Augen u. s. w. ist so vielgestaltig 
wie das klinische. Die kleinen, dünnen, grauen Anflüge, die oft das Au- 
fangsstadium der Membranen bilden, bestehen lediglich aus den von Eiter¬ 
körperchen durchsetzten obersten Epithellagen. Man findet in Schnitt¬ 
präparaten dann die Epithellage minder oder mehr von Leukocyten durch¬ 
setzt, während die Submucosa meistens intact erscheint. In allen schwereren 
Fällen aber ist das lockere submncüse Gewebe von Leukocyten völlig 
überschwemmt Die Epithelschicht erleidet auffallende Veränderungen, 
besonders leicht in der mittleren Schicht zwischen Verhornungsschicht 
und dem Rete Malpighi. Die Epithelzellen werden durch fibrinös-eitrige 
Exsudate aus der normalen Anordnung gebracht (Taf. IV, Fig. 2). Sie 
verlieren die scharfen Conturen. Das Protoplasma wird wolkig getrübt 
oder erleidet einen feinkörnigen Zerfall. Die Zellkerne quellen auf, 
nehmen 3- bis 6fache Ausdehnung des Normalen an; der Kerninhalt 
wird homogen und bis auf 1 oder 2 centrale oder mehr excentrische, 
rundliche Centralkörperchen schlecht färbbar. Oft auch ist das Kernplasma 
kleinkörnig zerfallen, und lassen sich dann diese Körnchen besser färben. 
Die veränderten Kerne bleiben rundlich und scharf conturirt durch die 
feine linienförmige Kernmembran. Sie sehen eigenartig aus, wie Fremd- 
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körper, und sind meistens als Protozoen angesprochen worden. Taf. IT. 
Fig. 3 zeigt diese veränderten Kerne im Zusammenhang als Schnittpräparat 
durch die erkrankte Schleimhaut Die Grenzen der einzelnen Zellen sind 
völlig verschwunden und in eine theils feinkörnige, theils neblig getrübte 
Zerfallsmasse verwandelt. Darin sind einige Zellkerne von normaler 
Grösse a; die meisten aber sind verschieden stark aufgequollen, mit 1 oder 
2 gut färbbaren Centralkörperchen b. Der Inhalt dieser aufgequollenen 
Kerne ist in frischen Präparaten homogen (siehe Taf. V, Fig. 6). In 
Fig. 3 scheint er gekörnt, was wohl der Behandlung des Schnittes während 
der Härtung u. s. w. zuzuschreiben ist. In c sehen wir Leukocyten und 
in d zwei Bakterien. Die aufgequollenen Epithelzellkerne sind auch deut¬ 
lich ersichtlich in den auffallend stark veränderten mittleren Epithellagen 
auf Taf. IV, Fig. 2 c. Die Aufqnellung der Zellkerne beruht entweder 
auf einfacher Gerinnung des Protoplasmas in Folge Absterbens; oder es 
handelt sich um eine schleimige oder colloidale Entartung derselben. 
Letzteres ist um so wahrscheinlicher, als die stärkst veränderten Kerne 
in den gallertig-schleimigen Massen im Lidsack und an den Drüsenaus- 
mündungsgäDgen gefunden wurden. Es scheint also zwischen beiden eine 
gewisse Wechselbeziehung zu bestehen. Die veränderten Kerne sind 
ziemlich widerstandsfähig, was wohl auf der Beschaffenheit der Kern- 
membran beruht. Während die Zellen selber zerfallen, bleiben die Kerne 
lange fortbestehen. Man findet sie mit grosser Constanz in allen schwereren 
Fällen von Pseudomembranen. Ferner fand ich gleicher Weise veränderte 
Kerne in den schleimig-eitrigen Schleimhautsecreten, in den käseähulichen 
Exsudatmassen in Nase, Auge, Bronchien, Lungen, Pleural- und Peritoneal¬ 
falten; also überall, wo Epithel- oder Endothelkerne zugegen waren. Sie 
waren nicht vorhanden in den soliden Eitermassen der Lider und anderer 
submucöser bezw. subcutaner Gewebe. In den oben genauer angeführten 
gallertähnlichen Exsudaten im Lidsack von Impfhuhn 35, 36 u. s. w. fand 
ich diese Epithelkemreste am stärksten aufgequollen, bis 16f* gross und 
vollkommen hell, homogen, mit oder ohne Centralkörperchen. 

Während die beschriebenen Veränderungen in den mittleren Epithel¬ 
schichten stattfinden, lagern sich darüber compacte Massen von Eiter¬ 
körperchen ab. Bei allen Membranen, die sich leicht abheben lassen, 
tritt eine Trennung von der Unterlage im Gebiet der mittleren Epithel¬ 
schicht auf (Taf. IV, Fig. 1). Es handelt sich dann um typische 
Croupmembranen und findet leicht eine Regeneration des Epitheliums 
von den tieferen Lagen aus statt. Bei den festsitzenden Membranen sind 
auch die tiefsten Epithelschichten stark verändert, aufgequollen und durch 
fibrinös-eiterige Exsudate aufgelockert. Unter der fortbestehenden Leuko- 
cyteuiuvasiou verlieren sich die Epithelbestandtheile mehr und mehr. Die 


Gck igle 


Original from 

UNIVERSITY OF CALIFORNIA 



Untersuchung kn über die Geflügelulpiituerik. 


421 


compacte Leukocytenmasse (Pseudomembran) wächst scheinbar gegen die 
tieferen Lagen des Epithels vor und erreicht endlich das suhmucöse Ge¬ 
webe, wird somit zu einer typischen Diphtheriemembran. 

Ich habe ziemlich häufig submucöse Schleimdrüsen theilweise oder 
vollkommen mit Leukocyten angefüllt gefunden, wobei die Epithelschicht 
gänzlich verschwunden sein konnte. Sicher stehen diese Befunde mit 
dem im klinischen Theile erwähnten Entstehen von Pseudomembranen 
von den Drüsenausmündungsgängen aus in Zusammenhang. 

Bei typischen Diphtheriemembranen fand ich oft geringe Mengen 
fibrinösen Exsudates, besonders im Gebiet von Bakterienhaufen (Taf. IV, 
Fig. 4). Die Croupmembranen, die käseähnlichen Exsudate in Nasen und 
Lidsack, in Bronchien, Pleura, Peritonäum, sowie die festen Massen in 
den verschiedenen Tumoren am Kopfe bestehen vorzüglich aus Leukocyten- 
kernen, feinkörniger Zerfallsmasse, Bakterien und eventuell auch Epithel¬ 
resten und Fremdkörpern. 


Protozoenähnliche Körper. 

Wo die Secrete und Exsudate der roupkranken Thiere Epithel¬ 
überbleibsel enthielten, fand ich sehr häufig die oben angeführten rund¬ 
lichen protozoenähnlichen Kerne vor. Daneben fand ich aber noch sehr 
verschiedenartige Körper, die in ihrer Vielgestalt minder oder mehr mit 
den als Ursache von Hühnerdiphtherie oder Epithelioma contagiosum des 
Geflügels beschriebenen Protozoen übereinstimmen. Ich will hier aus¬ 
drücklich hervorheben, dass kein einziger Fall von contagiösem Epitheliom 
unter meine Beobachtung kam; dass meine Ergebnisse in dieser Beziehung 
also keine Schlussfolgerungen erlauben. Ich führe einige der ge¬ 
fundenen protozoenähnlichen Körper in Tafel VI nach getreuen Natur¬ 
zeichnungen an. Dieselben wurden nach frischen Präparaten angefertigt, 
die entweder mit Methylenblau, Gentianaviolett, Fuchsin oder Lugol ge¬ 
färbt worden waren. Das ganz frische oder ohne Trocknen und Erwärmen 
gefärbte Material eignete sich am besten zur Untersuchung dieser ver¬ 
schiedenen Körper. Besonders viele Einzelheiten Hessen die Lugol- und 
Methylenblaufärbung erkennen. Die häufigste Form von protozoün- 
ähnüchen Körpern waren die oben näher besprochenen, aufgequollenen 
Epithelkeme. Ich fand sie stets am zahlreichsten an der Oberfläche der 
käseähnlichen Exsudate in Nasen, Augen und Bronchieen, sowie auf der 
unteren Fläche von frisch abgehobenen Pseudomembranen oder in dem 
Material, das ich unter diesen von der Schleimhaut abkratzte. Auch die 
anderen protozoenähnlichen Gebilde waren in dem aus gleicher Quelle 
stammenden Material am häufigsten. Vergleichen wir die verschiedenen 
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Körper, wie sie Tafel VI zeigt, so finden wir in sehr manchen Formen 
directe Uebereinstimmutig mit den gefundenen Protozoen von Rivolta- 
Silvestrini, Mazzanti, Piana und Galli-Valerio, Pfeiffer, Babes 
und Puscariu. Ich sah runde Gebilde, amöboide Formen, Halbmonde. 
Sporen u. s. w. Nie dagegen konnte ich eine doppelte Zellmembran beob¬ 
achten. Der Inhalt der angeführten Körper war homogen, körnig oder 
theils homogen und theils körnig zusammen. Sie färbten sich entweder 
gar nicht oder nur schlecht; oder sie nahmen die Farbe im ganzen Ver¬ 
laufe oder in einzelnen Zonen intensiv an. Ich fand im Körperinneru 
sehr häufig ein oder einige Centralkörperchen, die ungefärbt als runde 
helle, oft röthliche Bläschen erschienen. Bei gefärbten Präparaten ver¬ 
hielten sie sich entweder genau gleich, oder Hessen sich intensiv dunkel 
färben. Oft fand ich das eine Centralkörperchen intensiv dunkel gefärbt, 
während das andere in der gleichen Zelle die Farbe gar nicht angenommen 
hatte. Neben diesen Centralkörperchen enthielten die protozoenähnlichen 
Gebilde oft auch grössere, glashelle Kugeln eingeschlossen, wie sich solche 
auch frei vorfanden. Diese Hessen sich mit Osmium schwarz färben und 
handelt es sich also um Fettkügelchen. Andere ähnHche Kügelchen, wie 
sie bei Impftaube 4 und Huhu 7 vorkamen, ergaben keine Fettreactiou. 
Es handelt sich vielleicht hier um wirklich in Sporulation sich befindende 
Protozoön, wahrscheinlicher aber um zufällig zugegene Hefezellen. Es sind 
nämlich solche zufällige Befunde von Fremdkörpern in den Exsudaten 
keine Seltenheit, wie die Taf. VI, Figg. 17, 18, 21, 22 zeigen. In 
letzterem Fall handelt es sich wahrscheinlich auch um irgend welche 
Bestandtheile höherer pflanzlicher Wesen, die ich nicht näher bestimmen 
kann. Sehr viele der verschiedensten protozoönähnlichen Körper sind ent¬ 
weder in Zellresten eingeschlossen oder zeigen doch Spuren von vorhanden 
gewesenen Zellen. 

Zwei Mal fand ich wirkliche bewegliche Protozoen vor. In dem 
Bronchialexsudat von Impfhuhn 16 waren einige ovale Formen, die sich 
in dem zur Präparatanfertigung verwendeten sterilen Wasser mittels eines 
um den Kopftheil und quer über den Leib verlaufenden, kurzen Flimmer¬ 
haarkranzes bewegten. (Infusorium, Diplodiuum? vgl. Taf. VI, Fig. 21. 
Auf der Oberfläche der festen Exsudate im Maul von Impftaube 6 fand 
ich einige rundliche, gekörnte Formen mit drei langen Cilien, die 
beständig ausgespannt und wieder eingezogen wurden. (Flagellaten. 
Taf. VI, Fig. 17.) Es kann dieser Befund nicht befremden, wenn ich 
anführe, dass ich in der Maulhöhle und den Därmen vollkommen ge¬ 
sunder Hühner meistens irgend welche bewegliche Protozoönarten vorfand. 

Kitt beschreibt und giebt Abbildungen von einer besonderen Art 
von Protozoen oder Molluscumkörperchen, wie er sie bezeichnet. E> 
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handelt sich um unregelmässige, intensiv färbbare Körper, die zu eiu 
oder mehreren allein oder mit einem Zellkern in den Epitheliomzellen 
gefunden wurden. Ich beobachtete diese gleichen Körper in den Epithel¬ 
zellen unter der Fseudomembran im Maul von Huhn 28 und führe sie 
in (Taf. IV, Eig. 5) vor. Sie fanden sich zu ein bis drei neben oder 
ohne dem kleinen geschrumpften Zellkern in den Epithelzellen vor. Un¬ 
gefärbt waren sie homogen, hell, grünlich; mit Hämatoxylin färbten sie 
sich dunkel schwarzblau. In den Theilen des Epitheliums, in denen diese 
Körper fehlten, waren die Zellkerne nach bekannter Weise stark auf¬ 
gequollen, homogen oder feinkörnig. Das klinische Bild dieses Krank¬ 
heitsfalles ist dadurch auffällig, dass die Membran sich mit ausserordent¬ 
licher Hartnäckigkeit immer wieder bildete und an einzelnen Stellen 
direct in das Knochengewebe des linken Unterkieferastes hineinwuchs. 
Aehnliche Körper fand ich in den Exsudaten von Huhn 26 und Impf¬ 
huhn 29. 

Wie aus den angeführten Figuren hervorgeht, fand ich die ver¬ 
schiedensten protozoenähnlichen Körper sowohl in den Secreten und 
Exsudaten von natürlich erkrankten, wie durch Einimpfen von Bakterien- 
reinculturen krank gemachten Thieren vor. Ich fasse deshalb die meisten 
Körper als verschiedene Degenerationsproducte der Epithel- bezw. Endothel¬ 
kerne auf. Andere müssen als zufällig in die Exsudate gelangte Fremd¬ 
körper aufgefasst werden, z. B. als Bestandtbeile höherer pflanzlicher 
Wesen. Unter diese zufälligen Befunde können auch wirkliche Protozoen 
kommen, wie ich sie in zwei künstlich erzeugten Krankheitsfällen vorfand. 
Die Molluscumkörperchen (nach Kitt) im Epithelium von Huhn 28 
endlich haben grösste Aehnlichkeit mit den in Carcinomen häufig ge¬ 
fundenen Zelleinschlüssen, die als Ursache derselben beansprucht werden. 


Bakterienfunde. 

In allen Exsudaten und krankhaft veränderten Secreten fand ich 
Bakterien vor. Ich unternahm jeweilen Culturversuche in Gelatine- und 
Agarplatten, sowie aerobe und anaerobe in Bouillon. In einigen Fällen 
wurde das Material auch nur mikroskopisch untersucht. Aus Milzsaft, 
Leber und Herzblut wuchsen zwei Mal (Huhn 29 und 30) bei eben ge- 
tödteten Thieren Bacillus pyocyaueus in Reinculturen. In allen anderen 
Fällen ergaben Züchtungsversuche aus diesen Organen nichts oder es ent¬ 
standen einige Colonieen von Colibakterieu. 

Aus den Exsudaten und Secreten wuchsen meistens verschiedene 
Mikroorganismen. Selten waren Hefen und Schimmelpilze. Am 
häufigsten fand ich mikroskopisch und culturell einen grossen Coccus 
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(1 bis 2 fi). Meistens lagerten zwei mit etwas abgeflachteu Seiten an 
einander; oft waren vier in Sarcinaform bei einander. In Bouillon wuchs 
er in kurzen Ketten. Nach Gram nicht färbbar. Gutes Wachsthum in 
den gebräuchlichen Nährmedien. In Bouillon entstand ein mässiger 
fadenziehender Bodensatz. Milch wurde nicht coagulirt, nahm allmählich 
etwas gelbliche Farbe an und wurde fadenziehend. Auf Agar entstand 
ein üppiger, glatter, glänzender, gelber Ueberzug, der stark fadenziehend 
war. Junge Agar-Bouillonculturen wurden bis zu 3 ccm an Hühner, 
Tauben, Kaninchen, Meerschweinchen und Mäuse verimpft, ohne dass 
diese darauf reagirten. Die Impfung geschah bei Hühnern und Tauben 
mucös, submucös und subcutan, bei den anderen Thieren subcutan. Als 
weitere, für besagte Thiere nicht virulente Bakterienformen, isolirte ich 
ein 2 bis 4 fi langes, V* bis 1 l 2 fi dickes Stäbchen, das meistens in 
langen Ketten wuchs. Es war neben gesagtem Coccus die am häufigsten 
Vorgefundene Bakterienart, wuchs in Bouillon langsam und in langen 
Fäden. Minder oder mehr typische Colibakterien wuchsen ebenfalls 
häufig aus den verschiedenen Exsudaten. Einige derselben erzeugten 
submucös in den Augenlidern oder im Maule heisse Tumoren, die aber 
bald resorbirt wurden. Des Ferneren isolirte ich folgende Formen, die 
für die erwähnten Thiere nicht pathogen waren: Einen kleinen kurzen 
Streptococcus der auf Agar als kleine Pünktchen erschien und nur 
sehr langsam wuchs. In Bouillon vermehrte er sich nur langsam mul 
wurde nach 8 Tagen als feiner, etwas körniger Bodensatz sichtbar. Einen 
grossen ( J / 2 bis 1 u ) Staphylococcus, nach Gram färbbar. Auf Agar 
als flache rundliche Colonie erscheinend. Gelatine verflüssigend. Ein 
mittellanges, dünnes, nach Gram färbbares Stäbchen, das auf Agar 
in schwach röthlichen, rundlichen, leicht prominenten Colonieen wuchs. 
Eine auf Agar ovale oder zweieckige, trocken-graue, stark vorstehende 
Colonie, die aus einem Gewirr von sehr langen, dünnen Bakterienfäden 
bestand. Nach Gram färbbar. Ein 2 bis 4u langes und 1 / 2 bis 1« 
dickes, rund endigendes Stäbchen, das meistens starke Involutionsformen 
aufwies und dem Kleps-Löffler’schen Bacillus nicht unähnlich sah. 
Auf Agar wuchs er in kleinen, grauen, punktförmigen Colouieen, Bouillon 
wurde diffus getrübt. Nach Gram nicht färbbar. 

In dem eiterigen Nasensecret von Impfhuhn 1 fand ich mikroskopisch 
als weitaus vorherrschende Bakterienform ein sehr gut bewegliches Spi- 
rillum mit drei und vier Windungen. Dasselbe liess sich nicht züchten. 
Auch waren Impfversuche mit diesem Material ohne Erfolg. 

Neben diesen wohl nur zufälligen Bakterienfunden gelang mir die 
Isolation von zwei virulenten Bakterienformen. Die eine war ein typischer 
Bacillus pyocyaneus, nach seinen morphologischen und culturellen 
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Eigeuschafteu. Ich fand ihn in den käseähnlichen Massen in den Lungen 
von Huhn 9; sehr zahlreich in Gesellschaft mit einigen Colibakterien in 
den festen Exsudaten der Cella infraorbitalis von Huhn 32, in den festen 
käsigen Massen von Huhu 29 und 30 bis 31. Bei den letztgenannten 
beiden Hühnern fand ich den Bacillus auch im Herzblut, Leber und 
Milz. Diese zwei Thiere waren getödtet worden und gelangten sogleich 
zur Section. 

Dieser Bacillus pyocyaneus ist, wie die Impfversuche zeigen, im 
Stande, typische Croup- und Diphtheriemembranen in Maul und Augen 
zu erzeugen; er wird Ursache von starken Tumoren in den submucösen 
oder subcutanen Geweben, die einen festen käseähnlichen, gelb-weissen 
Inhalt enthalten. Er erzeugt eiterige Conjunctiviten, Erblinden, eiterige 
Panophthalmien; in den Lungen Entzündungen und in den Bronchien 
feste käseähnliche Exsudate. Mit einem Wort, er ist im Stande Bilder 
zu erzeugen, wie sie die Roupkrankheit aufweist. 

Als zweite virulente Bakterienform isolirte ich den von mir kurzweg 
Roupbacillus genannten Bacillus. Er war massenhaft in der Croup¬ 
membran unter der Zunge von Huhn 1 uud 9, in dem käsigen Material 
des Tumors am Seitenkopf von Huhn 5, sowie in dessen eiterigem Con- 
junctivalsecret, in dem Nasensecret von Huhn 4, krümmelig-eiterigen 
Massen, die die Thränencanäle von Huhn 21 verstopften und bei anderen 
roupkranken Hühnern, worüber meine Protokolle aber unvollständig sind. 
Ferner fand ich diesen Bacillus wieder in den Secreten der mit ihm ge¬ 
impften Hühner und Tauben. Anfänglich war er besonders in den 
Tumoren der Submucosa bezw. Subcutis in Reincultur. Später war er 
auch hier wie in den anderweitigen Exsudaten mit anderen Bakterien¬ 
formen vermischt. In chronisch verlaufenden Krankheitsfällen konnte er 
meistens gegen das Ende zu gar nicht mehr nachgewiesen werden. In 
den künstlich erzeugten käseähnlichen Massen konnte er oft mikroskopisch 
in Unmassen nachgewiesen werden, während Culturversuche absolut nichts 
ergaben. Das Gleiche hatte ich öfters auch hei natürlich erkrankten 
Thiereu beobachtet. Die Bacillen scheinen also in diesen käsigen Exsu¬ 
daten bald abzusterben. Nie konnte ich diesen Bacillus aus Milz, Blut 
oder anderen inneren Organen isoliren. 

Morphologisches. 

Der Roupbacillus ist ein kleines V, bis 1 / 2 (x dickes, 1 / i bis l j 2 fi 
langes Stäbchen mit abgerundeten Enden. Häutig lagern zwei an ein¬ 
ander, sehr selten bis vier oder fünf in einer kurzen Kette. Die kleinsten 
Formen sind Kokken, die längeren sind gerade Stäbchen. Mit den ge- 


Digitized by 


Gck igle 


Original from 

UNIVERSITY OF CALIFORNIA 



426 


Hans Streit: 


wohnlichen Anilinfarbstoll'en lassen sie sich sehr gut färben. Bei juugeu 
Culturen färbt sich der ganze Zellleib gleichmiissig; bei älteren sind oft 
nur einzelne Zonen oder Körner färbbar (Involutiousformen). Nach der 
Gram’schen Methode können die Bakterien nicht gefärbt werden. In 
jungen Agar- und Bouillonculturen sind die Roupbakterien sehr gut be¬ 
weglich. Sie kreisen um sich selbst, rollen durch das Gesichtsfeld des 
Präparates hin oder bewegen sich auch schlängelnd von Ort zu Ort. Die 
Bewegung geschieht mittels vier bis fünf Geissein, die drei bis vier Mal 
so lang wie die Bacillen und rings um dieselben ungeordnet sind. Kapseln 
und Sporen werden nicht gebildet 

Culturelles. 

Gelatiueplattenculturen. Auf der Gelatineoberfläche erscheinen die 
Colonieen nach 24 bis 48 Stunden als kleine, runde, irrisirende Pünktchen, 
die langsam flach, rundlich oder etwas unregelmässig um sich wachsen. 

Sie werden nie prominent, sinken vielmehr mit dem fortschreitenden 
Wachsthum in die Gelatine ein. Die Oberfläche ist glatt und glänzend. 

Die Farbe ist ein ganz leichtes Grau. Junge Colonieen sind mikroskopisch 
schwach körnig. Das Ceutrum ist dunkel, gelblich oder braun, die Rand¬ 
zone heller, meistens mit radiären dunkleren Strahlen versehen. In 
älteren Colonieen verschwindet diese Zeichnung. Die Gelatine wird bis 
auf den Boden der Platte verflüssigt. Das Wachsthum am Rande der 
Colonie dauert ca. 8 Tage lang au und hört dann auf. In dieser Zeit 
erreichen sie meistens eine Ausdehnung von 3 bis 5 mm , während sie nach 
2 Tagen 1 bis 2 mm gross waren. Die tiefen Colonieen erscheinen als 
runde, leicht gekörnte, helle Punkte, die rasch au die Oberfläche der 
Gelatine durchbrechen. 

Gelatinestrichculturen. Entlang dem Strich entsteht ein grauer 
glänzender dünner Belag, unter dem die Gelatine rasch rinnenförmig ver¬ 
flüssigt wird. Die Rinne senkt sich tiefer in die Gelatine ein. Die ver¬ 
flüssigte Gelatine und die Bakteriencultur fliessen als trübe Masse auf den 
Boden des Culturgefässes. 

Gelatinestichculturen. Nach 24 bis 48 Stunden hat sich .ent¬ 
lang dem Einstich ein homogenes, graues feines Band gebildet. Zugleich 
wächst auf der Oberlläche der Gelatine ein feiner, glatter Ueberzug. 
Nach 2 bis 3 Tagen beginnt eine langsame Verflüssigung der Gelatine 
um den Einstich herum, dehnt sich allmählich auf die ganze oberste , 
Gelatineschicht aus und dringt darauf langsam in horizontaler oder gegen 
das Centrum zu leicht vertiefter Fläche nach unten vor. Die verflüssigte j 

Gelatine ist diffus trüb, nicht fadenziehend. Auf der Oberfläche der 
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festen Gelatine lagert sich ein starker grauer Bodensatz ab. Nach 2 bis 
3 Wochen, nachdem ca. 2 / 3 der Gelatine verflüssigt sind, hört das Wachs¬ 
thum auf. Die flüssige Masse hat alsdann eine sehr starke alkalische 
Reaction. Der Geruch der Cultur ist ein sehr unangenehmer, stinkender. 

Agarplattenculturen bei 37-2° C. In 24 Stunden erscheinen die 
oberflächlichen Colonieen als glatte glänzende Punkte, die rasch rundlich 
oder unregelmässig, selbst flechtenartig um sich wachsen. Das Centrum 
wird etwas dicker und intensiver grau. Die Ausdehnung beträgt nach 
2 Tagen 3 bis 5 mra . Die ganze Colonie hat einen grünlich-blauen Iris¬ 
glanz. Tiefe Colonieen erscheinen als graue Punkte. Mikroskopisch situl 
sie rundlich oder etwas unregelmässig, hell, am Rande meistens mit 
dunkleren, schuppenförmig über einander gelagerten, gebogenen Strichen. 

Agarstrichculturen. Vom Impfstrich aus wächst die Cultur in 
24 bis 48 Stunden über die ganze Oberfläche hinweg und bildet einen 
glatten, matt glänzenden, dünnen, grauen Ueberzug, der im auffallenden 
Lichte bläulich irisirt. Das Condenswasser wird grau getrübt. Auf Agar 
mit 5 Procent Glycerin geschieht das Wachsthum ähnlich, nur viel lang¬ 
samer. 

Bouillonculturen. Es tritt schon nach 24 Stuuden eine intensive, 
homogene Trübung der Bouillon ein. Die Reaction ist unverändert. Bald 
entsteht ein grauer Bodensatz, der sich durch Schütteln diffus zertheilt. 
Nach 4 bis 5 Tagen kann au der Oberfläche ein dünnes graues Häutchen 
entstehen, das leicht zerspaltet und in Fetzen auf den Boden des Gefässes 
sinkt. Die Cultur hat einen sehr unangenehmen, süsslichen Geruch. 
Alte Culturen sind immer stark alkalisch. Sehr alte Culturen sind unter 
starker Sedimentbildung völlig aufgeklärt und intensiv braun. In schwach 
alkalischer oder saurer Bouillon erfolgt auch Wachsthum, doch treten 
leicht, besonders im Bodensatz, kleine Klümpchen auf. 

Milchculturen. In 4 Tagen ist die Milch total weich geronnen. 
Ueber dem Gerinnsel lagert eine dünne Schicht trübes, grau-gelbliches 
Serum. Die Reaction ist schwach alkalisch. Von der Serumschicht aus 
beginnt sich dann das Gerinnsel langsam zu verflüssigen. Es wird grau, 
fast gelatineähnlich hell. Nach 4 Wochen ist das Gerinnsel völlig auf¬ 
gelöst Das Culturmedium bildet eine trübe, grau-gelbliche, etwas dick¬ 
flüssige Masse von stark alkalischer Reaction. Am Boden lagert ein dicker, 
grau-weisser Satz. Die Cultur hat einen unangenehmen Geruch. 

Auf Kartoffeln wächst der Roupbacillus als dünner, grauer, glatter, 
feucht glänzender Belag ziemlich gut. 

In lprocentiger Peptoulüsung tritt gute gleiclnnässige Trübung 
ein. Am Boden bildet sich ein flockiger grauer Satz. Nach 3 bis 4 Wochen 
ist die Cultur dunkelbraun und stark alkalisch. Aashafter Gestank. 
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lproceutige Peptoulösung mit 4 Proc. Saccharose. Schlechtes 
Wachsthum ohue Gasbildung oder Veränderung der Reaotion. Gleich 
verhalten sich die Culturen, wenn an Stelle der Saccharose Laktose ver¬ 
wendet wurde. 

lproceutige Peptonlösung mit 4 Procent Dextrose. Es trat 
in diesem Nährmedium gute diffuse Trübung auf, sowie ein ziemlich 
starker körniger Bodensatz. Nach 48 Stunden hatte sich 14 Procent Gas 
entwickelt. Die Reactiou war schwach sauer und blieb auch später so. 

Der Roupbacillus wächst am besten bei einer Temperatur von 37 - 5 
bis 40° 0. Auch bei Zimmertemperatur erfolgt ausgiebiges Wachsthum. 
Ohue Sauerstoff wächst er nur sehr langsam und schlecht 

10 Minuten Erhitzen auf 65° C. tödtet ihn. In 1 procent. Sublimat¬ 
lösung stirbt er in 10 bis 15 Secuuden; in 2procentiger Lysollösung iu 
V/ 2 bis 2 Minuten; in .5procentiger Carbolsäure in 12 bis 15 Secunden; 
in einer Mischung von 5*0 Creolin und Glycerin ää, in 100*0 Aqua 
(nach Friedberger-Fröhner) in 1 bis 2 Minuten; in Kalkmilch (1:1) 
endüch in 10 bis 15 Minuten. Nach 2stündigem Verweilen iu directem 
Sonnenlicht und nach 6 tägiger Eintrocknung ist er ebenfalls abgestorben. 


Virulenz. 

Die Virulenz des Roupbacillus war Anfangs keine sehr grosse, doch 
liess sich diese durch ein- oder zweimalige Passage durch Tauben stark 
steigern. Die Wirkung war meistens eine ziemlich streng örtliche und 
gleich der des Bacillus pyocyaneus die eines Eitererregers. 

Kaninchen sterben nach intraperitonealer Impfung von 1 ^ junger 
Agar-Bouilloncultur in 18 bis 24 Stunden. Die Section ergiebt dann eine 
ausgedehnte eitrige Peritonitis mit kleinen Blutungen an vielen Stellen 
des Peritonäums. Subcutan führen die kleinsten Culturmengen zu heissen 
Tumoren, die sich weit ausdehnen und iu der Tiefe fest und hart werdeu. 
Der ganze Tumor nimmt allmählich die gleiche harte höckerige Beschaffen¬ 
heit an. Die Haut wird trocken, erfährt Sprünge und Risse und wandelt 
sich in eine braune, dicke Kruste um, die nach einiger Zeit abgestossen 
wird. Unter der Kruste befindet sich eine ausgedehnte, 3 mm bis 2 OT 
dicke, höckerige, gelblich-weisse, feste, käseähnliche Masse, die dem zu 
einem Geschwürsgrund verwandelten Untergrund fest aufsitzt. Allmählich 
wird diese Masse abgestossen und erfolgt dann Regeneration des Gewebes 
von den Hautränderu aus. Die beschriebenen Veränderungen dehnen sieb 
nach subcutaner Impfung am Sternum über den ganzen Bauch aus, nach 
Impfung an den Seiten oder dem Rücken iu weitem Umkreis um die 
Impfstelle. Die festen käseähnlichen Massen sehen genau aus wie die 


Gck igle 


Original from 

UNIVERSITY OF CALIFORNIA 



Untersuchungen über die GEFLüGEDDirHTiiERiE. 


429 


Croup- und Diphtheriemembranen bei Hühnern und Tauben. Sie besteheu 
aus Bakterien und Leukocyten, sowie etwas Detritus. Das Allgemein¬ 
befinden der Kaninchen ist getrübt, so lange sich ein heisser Tumor be¬ 
findet. Später ist das Befinden munter, doch magern die Thiere trotz guter 
Futteraufnahme stark ab. Iu einzelnen Fällen treten während des Ver¬ 
laufes der Abheilung der localen Veränderungen Augenentzündungen, 
ein- oder beidseitige eitrige Conjunctiviten, eitrige Panophthalmien, Per¬ 
foration der Cornea u. s. w. auf. Ohne Complicationen heilen die localen 
Veränderungen in 8 bis 5 Wochen ab; bei den beschriebenen Compli¬ 
cationen erfolgt nach einem Krankheitsverlauf von 1 bis 3 Monaten Tod. 

Ein Kaninchen starb nach Einimpfen von 3 ccm durch Erwärmen auf 
65° C. getödteter Cultur in 2 Tagen, ohne dass locale Veränderungen auf¬ 
traten. Durch Chamberland’sche Kerzen filtrirte alte Culturen erzeugten 
weder Tod noch Krankheit. Zehn junge Kaninchen wurden verschiedene 
Zeiten mit den kranken Impfhühnem 32 bis 39 in den gleichen Käfigen 
zusammengehalten. Alle magerten stark ab. Bei sieben entwickelten sich 
ein- oder beidseitige Bindehautkatarrhe und starke, heisse Schwellung der 
Augenlider. Zwei starben, nachdem sie zu Skeleten abgemagert waren, 
ohne dass die Section Aufschluss über die Ursache dieser Abmagerung gab. 

Meerschweinchen verhalten sich gegenüber dem Roupbacillus wie 
die Kaninchen. 

Mäuse sterben von 1 / 8 bis 1 / 4 ccm in 12 bis 18 Stunden. Die Section 
ergiebt starke Schwellung der Milz, nach intraperitonealer Impfung auch 
eine hämorrhagisch-eitrige Peritonitis. Die Bakterien sind in den Exsu¬ 
daten und Milz massenhaft vorhauden, im Blut nur in einigen Exemplaren. 
Die Wirkung des Roupbacillus auf Hühner und Tauben geht aus den 
nachfolgenden Zusammenstellungen der Infectionsversuche hervor. 


Infeetionsversuche an Hühnern und Tauben. 

Die amerikanische Hühnerdiphtherie oder Roupkrankheit verläuft 
unter dem Bilde einer Seuchenkrankheit, indem in den befallenen Geflügel- 
heerden */ 4 bis 9 / 10 aller Thiere erkranken. Es handelt sich bei meinen 
Versuchen also vorerst darum, festzustellen, wie sich die Infectiouen von 
Thier zu Thier gestalteten. Durchgehe ich die mir zugängliche ein¬ 
schlägige Litteratur, so finde ich diesbezüglich einige interessante Angaben. 
Zürn sagt, dass die Hühnerdiphtherie eine höchst ansteckende Seuchen- 
krankheit sei und beschuldigt die Secrete und Excrete der Kranken als 
Träger des Ansteckungsgiftes. Er führte mit diesen selber keine In¬ 
fectionsversuche aus. Nach Angaben von Siedamgrotzky, Friedberger 
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und Perroncitü gedingt es nur schwer oder gar nicht, gesunde Thiere 
durch pathologische Producte Diphtheriekranker zu inficiren. Dem gegen¬ 
über übertrugen Cornevin und Nicati die Diphtherie durch krankhafte 
Secrete auf Hühner sowohl, wie auch auf Kaninchen. Nach Trinchera 
gelingt das Ueberimpfen der Krankheit leicht von Thier zu Thier. Das 
Latenzstadium beträgt 7 bis 20 Tage. Babes und Puscariu konnten 
durch Diphtheriemembranen, die Bakterien enthielten und sehr reich an 
Trichomonasformen waren, bei anderen Thieren keine Diphtherie erzeugen. 
Mazzanti hinwiederum konnte mit Pseudomembranen, die sehr viele 
Flagellaten enthielten, die Krankheit weiterimpfeu, wenn er letztere nicht 
durch eine Zugabe von NaCl getödtet hatte. Loir und Ducloux konnten 
die Diphtherie durch alle Orgaubestandtheile von Kranken weiterimpfen. 
Kitt sagt, dass bei Uebertraguug von croupös-diphtheritischeu Belägen 
auf gesunde Thiere sehr häufig gar nichts herauskommt. Friedberger- 
Fröhner geben an, dass die nach ihnen durch Protozoen verursachten 
Diphtherieeu leichter überimpft werden könnten als die durch Bakterien 
bedingten. Moore endlich versuchte erfolglos, gesunde Hühner durch 
Zusammenhalten mit kranken oder durch directe Einimpfung mit krauten 
Secreten bezw. Exsudaten zu inficiren. 

Uebergehend zu meinen eigenen Versuchen muss ich vorausschicken, 
dass ich die kranken Thiere aus der hiesigen Geflügelzuchtanstalt bezog, 
die gesunden aber jeweilen von nicht verseuchten Farmen. Ferner ver¬ 
wendete ich einige Hühner, die, mit den verseuchten lebend, nie inficirt 
worden waren. Ich führe die Impfresultate ziemlich ausführlich an, da¬ 
mit meine erlangten Resultate genau übersehen werden können. 


1. Zusammenhalten gesunder mit kranken Thiereu und 
Infectionsversuche mittels krankhaften Secreten u. Exsudaten. 

Impfhuhn 1. Klein, ca. 6 Monate alt, Kamm ziemlich gut entwickelt, 
Allgemeinbefinden normal, mittlerer Nährzustand. Der linke Lidsack wurde 
. durch Einbringen von einigen Tropfen 2 procentiger Essigsäure geringgradig 
gereizt und das Thier darauf mit den kranken Hühnern 1 bis 5 im gleichen 
Käfig zusammengehalten. 3. XII. 1901. 

9.XII. Allgemeinbefinden und Fresslust ungetrübt normal. Am linken 
Nasenloch ist etwas helles seröses Secret bemerkbar, in dem Staub und 
Futterbestandtheile festkleben. Dieses Secret lässt sich mit Leichtigkeit durch 
einfaches Pressen auf die dorsale Nasenwand vermehren. 

13. XII. Die linke Nasenößnung ist mit schmutzigen Secretkrustcn 
völlig verklebt. Nimmt man diese weg, so quellen darunter einige graue, 
klebrige, enorm stark aashaft stinkende Secrettropfen hervor. 

18. XII. Hesonders starker, einseitiger, stinkender Nasenausfluss. All¬ 
gemeinbefinden ist mittelstark getrübt. Meistens steht der Vogel in einer 
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Ecke des Käfigs, mit eingezogenem Hals, in kauernder Stellung, den Kopf 
zeitweise hinter dem Flügel versteckt. Augen oft geschlossen. Schnabel 
meist etwas offen gehalten zum Athemholen. Sehr starker Fäulnissgestank. 

19. XII. Starker beidseitiger, serös-schleimiger, stinkender Nasenausttuss. 
Zustand sonst ebenso. 

3. I. 1902. Huhn ist bedeutend abgemagert. Alle sichtbaren Schleim¬ 
häute auffallend blass. Allgemeinbefinden zeitweise scheinbar normal, meistens 
herrscht aber eine allgemeine Depression und Antipathie gegen die Um¬ 
gebung vor. Fresslust ist immer befriedigend. Im Maul ist ziemlich viel 
zäher Schleim vorhanden. Auf der blassen Schleimhaut sitzen beidseitig 
neben der Zunge zwei kleine ca. 1 mm dicke grauweisse Flecken fest, die 
sich leicht abkratzen lassen. Die unterlagernde Mucosa ist uneben, etwas 
vermehrt roth und beginnt an punktförmigen Stellen zu bluten. 

8. I. Maul frei von croupösen Erkrankungsherden. Allgemeinbefinden 
und Nasenkatarrh gleich. Linkerseits ist die ganze äussere Nasenöffnung 
durch eine ziemlich festsitzende grau-gelbe, trockene, käseähnliche Masse 
verstopft. Diese Masse wird entfernt und auf den leicht blutenden Unter¬ 
grund (die ventrale Umgebung des Naseneinganges) eine 2 1 / s procentigo 
Creolinlösung aufgestrichen. 

9. I. An der mit Creolin behandelten Stelle hat sich eine neue fest¬ 
sitzende Croupmasse gebildet, die neuerdings entfernt wird. Neue Creolin- 
einpinselung. 

11. I. Am Naseneingang wiederum neugcbildete Croupmasse, im Maul 
an vielen Stellen graue dünne Auflage, an zwei Stellen der linken Hacke 
kleine, leicht entfernbare, käsige Flecken. 

14. I. Beide Nasencingänge frei von Secret, trocken, rein. Gestank 
stets vorhanden. Maul ohne Anflüge oder Croupmembranen. Allgemein¬ 
befinden munter. 

Vom 15.1. bis 3. II. Chronischer beidseitiger Nasenausfluss, von schleimig¬ 
serösem Charakter, manchmal auch mit grauen Eiterstreifen vermischt. Zeit¬ 
weises Sistiren des Ausflusses auf einen halben oder ganzen Tag. Constant 
ein offensiver Fäulnissgestank aus Maul und Nase. Im Maul traten häutig 
an einem Tage ausgedehnte, dünne, graue Anflüge, oder an einzelnen Stellen, 
mit Vorliebe beidseitig neben der Zunge, an den Backen, am harten oder 
weichen Gaumen, ein Mal auch ca. l j { <icm gross am Kehlkopfeingang, grau¬ 
gelbe, trockene, käseähnliche Membranen auf, die meistens ziemlich fest auf- 
sassen, oder nach 24 bis 48 Stunden ohne sichtbare Spuren verschwunden 
waren. Das Allgemeinbefinden war fortdauernd leichtgradig getrübt; oft lösten 
sich eine starke Verschlimmerung oder Besserung innerhalb 24 Stunden zwei 
Mal ab. Allgemeine Abmagerung, Anämie. 

3. II. Getödtet durch Chloroform. Section: Magerer Cadaver. Augen- 
und Maulschleimhäute sehr blass, sonst normal. Die Naseneingänge mit 
grauen, schmutzigen Secretkrusten beschmiert; unter ihnen befindet sich eine 
geringe Menge schleimiges, klebriges Secret. Die hohen Partieen der Nasen¬ 
schleimhaut (Reg. olfact.) sind sehr weich, geschwollen, haben an einzelnen 
Stellen kleinste Blutungen und sind daneben diffus gerötliet. Sie werden 
von einer grauen, eiterdurchmischten Schleimmasse bedeckt, die beim Ab¬ 
streifen einzelne kleine blutige Streifen aufweist. Die unteren (oralen) Ab¬ 
theilungen der Nasengänge sind mit einer krümeligen käseähnlichen Masse 
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vollgestopft. Diese Masse ist mit Schleimzügen aus den höheren Nasen- 
partieen vermengt und lagert direct dom Knorpel auf. Die gesammte Schleim¬ 
haut mitsammt der Mucosa ist also verschwunden. Der Knorpel der oralen 
Muschel links ist an einzelnen beschränkten Stellen schwarz, nekrotisch, 
sonst grau. Aashafter Gestank. In der dorsalen Rachenwand, sowie in dem 
obersten Dritttheil der Oesophagusmucosa sitzen zahlreiche, stecknadelkopf¬ 
grosse, verkäste Follikel. Sie reichen theilweise bis an die Muscularis heran 
und bestehen aus Eiterkörperchen und vier verschiedenen Bakterienarten. 
(Kurze dicke Ein- und Zweistäbchen, Kettenbakterien, Streptokokken und 
Staphylokokken.) Innere Organe sind normal. Milz und Leber normal, ohne 
Bakterien. Der Nasenschleim besteht mikroskopisch aus Schleimmassen, 
desquamirten Epithelzellen, Eiter, rothen Blutkörperchen, Bakterien und zwar 
hauptsächlich Spirillen. Culturell gelang mir die Isolation eines grossen 
Coccus, verschiedener Coli- bezw. Aerogenesstämme und in einzelnen Exem¬ 
plaren eine verflüssigende Colonie (Roupbacillus). 

Impfhuhn 2. ca. einjähriger, rothgolbcr, starker, gesunder Hahn. 

13. XII. 1901. Wurde mit Impfhuhn 1 und kranken Hühnern 1 bis 5 
im gleichen Käfig zusammengehalten. 

21. XII. Allgemeinbefinden unverändert munter; rechterseits wird am 
Nasenloch eine kleine Menge seröser, heller Feuchtigkeit wahrgenommen. 
Athmung geschieht ohne Oflenhalten des Maules. 

26. XII. Das rechte Nasenloch ist mit schmierigen grauen Secretkrusten 
vollständig verstopft; nimmt man diese weg, so lässt sich durch Pressen auf 
die Nase eine beträchtliche Menge serös-schleimiges Nasensecret auspressen, 
das mit grauen Eiterstreifen durchzogen ist und aashaft faul stinkt. 

27. XII. bis 10.1. 1902. Chronischer einseitiger Nasenkatarrh mit wech¬ 
selnden Mengen sichtbaren Secretes; fauler Gestank aus Nase und Maul. 
Allgemeinbefinden nie sichtbar gestört, Fresslust immer vorhanden, oft auf¬ 
fallend gierig. Auf Maul- oder Augenschleimhäuten wurden nie Anomalien 
wahrgenommen. 

29.1. Seit 8 Tagen sind alle Erscheinungen eines Nasenkatarrhes voll¬ 
kommen verschwunden; damit ist auch der krankhafte Geruch aus Maul 
und Nase erlöscht. Das scheinbar völlig normale Thier wird durch Ent¬ 
haupten getödtet. 

Section: Mittelgut genährter Cadaver; in den nasalen Partieen des 
rechten Thränenganges sind einige kleine punktförmige braune Fleckchen in 
der Mucosa vorhanden. Im Uebrigen ergiebt die Section nichts Abnormes. 

Impfhuhn 5. Grosses, starkes, gut entwickeltes, braunrothes Huhn, 
ca. 1 Jahr alt. Wurde seit dem 1. Januar 1902 mit Impfhuhn 5 im gleichen 
Käfig zusammengehalten. 

10. I. Beidseitig sind die Nasenöfthungen mit einer kleinen Menge 
hellem, serös-schleimigem Secret beschmiert, das stark putrid stinkt. Maul¬ 
schleimhaut sehr blass. Allgemeinbefinden und Fresslust normal. 

14.1. Allgemeinbefinden und Nasenkatarrh unverändert; am Kehlkopf 
sitzt auf dem dorsalen Rand und medialwärts sieh bis zur Mitte des Kehl¬ 
kopfes erstreckend, eine an der Oberfläche etwas höckerig aussehende, gelh- 
lich-weisse, trockene, 1 bis 2 t1im dicke, käseähnliche Croupmembran, die sieh 
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ziemlich leicht abnehmen lässt. Der Untergrund ist uneben, an einzelnen 
Stellen quellen Bluttropfen vor. 

15. I. An der Stelle, wo die Membran gesessen hatte, ist die Schleim¬ 
haut scheinbar vollkommen normal. Nasenausfluss sistirt, doch lässt sich 
mit Leichtigkeit eine kleine Menge stinkendes Secret auspressen. 

16. I. bis 4. Y. 1902. Chronischer, beidseitiger Nasonausfluss und starker 
Fäulnissgestank wurde bis ungefähr Ende Februar beobachtet, schwankend, 
hald auffallend stark, bald schwach, oder gar für 1 bis 2 Tage vollkommen 
sistirt und dann wieder eintretend. Die Maulschleimhaut war constant sehr 
blass, und traten häufig an verschiedensten Stellen derselben kleine käse¬ 
ähnliche Membranen auf, die 1 bis 3 oder 4 Tage festsassen und dann, 
ohne Spuren zu hinterlassen, verschwanden. Das Allgemeinbefinden war 
gegen das spätere Stadium der Krankheit meistens geringgradig gestört; 
Fresslust vermindert, Trägheit und Schlafsucht. Die sichtbaren Schleim¬ 
häute sind sehr blass. Als Folgekrankheit der Diphtherie ist demnach eine 
chronische Anämie zurückgeblieben. 

Impfhühner 10 u. 11. Ca. 1 Jahr alte, graue, gesunde, kräftig ent¬ 
wickelte Hühner. Wurden die zweite Hälfte des Monats December 1902, 
sowie den ganzen Monat Januar 1902 mit den natürlich kranken Hühnern 
im gleichen Käfig gehalten. Das Allgemeinbefinden war während dieser 
ganzen Zeit ein sehr gutes, rege Fresslust und Munterkeit. Augen und 
Nasen blieben vollkommen normal. Im Maul traten zu verschiedenen Zeiten 
und besonders um den Kehlkopf herum, sowie an der dorsalen Rachenwand 
kleine käseähnliche Croupmembranen auf, die meistens die ersten 24 bis 
36 Stunden festsassen, später aber, ohne sichtbare Spuren zu hinterlassen, 
abgestossen wurden. Die Maulschleimhaut war immer blass, zeitweise mit 
viel zähem Schleim bedeckt. Am 6. und 7. I. 1902 wurde bei Impfhuhn 11 
am linken Naseneingang etwas helle, seröse Feuchtigkeit bemerkt, die völlig 
geruchlos war. Am 8. I. waren diese Erscheinungen vollkommen ver¬ 
schwunden, und war dies übrigens das einzige Mal, dass eine Affection der 
Nasen sichtbar geworden war. Im späteren Verlauf waren diese zwei Hühner 
vollkommen normal und begannen mit dem Eintritt des Frühlings Eier zu 
legen. 

Impfhühner 6a, b, c, d, e, wurden den ganzen Monat December und 
Januar mit den kranken Hühnern zusammengehalten, und zeigten während 
dieser ganzen Zeit keine Infectionserscheinungen. Sie wurden später zu 
directen Impfversuchen mit der von mir reingezüchteten und durch Tauben¬ 
passage virulenter gemachten, Gelatine verflüssigenden Cultur herangezogen, 
und reagirten alle, doch verschieden stark, mit hühnerdiphtherie-typischen 
Erscheinungen. Sie waren also nicht natürlich immun gegen Diphtherie. 

Impfhuhn 4. Junges, grauweisses, gesundes, kräftiges Huhn. 

17. XII. 1901. In beiden Lidsäcken, im Maul und den hohen Partieen 
der Nase (Eingehen durch die Choanenspalte) wurde auf die unverletzte 
oder leicht aufgekratzte Mucosa peritonitisches, käsig-eiteriges Exsudat von 
Huhn 4 (24 Stunden alt) eingerieben. 

18. XII. Allgemeinbefinden unverändert normal; an den kleinen Kratz¬ 
stellen im Maul ist geringgradige Röthung und leichte Schwellung wahr¬ 
nehmbar. An der rechten Nasenöffnung ist etwas seröse geruchlose Feucht igkeit. 

Zeitsehr. f. Hygiene. XI.V1. 28 


Digitized by 


Gck igle 


Original from 

UNIVERSITY OF CALIFORNIA 



434 


Hans Streit: 


Digitized by 


19. XII. Im Maul sind alle Symptome der partiellen kleinen Entzün¬ 
dungen verschwunden, die Schleimhaut ist schwach blassroth. An beiden 
äusseren Nasenöffnungen ist etwas seröse Flüssigkeit bemerkbar. 

21. XII. Allgemeinbefinden normal, der Nasenausfluss ist massiger, 
dicker, schleimähnlich, mit grauen Eiterstreifen durchsetzt, aashaft stinkend. 
An der rechten Backenschleimhaut sitzt ein ca. l j 2 qcm grosser, l mra dicker, 
unregelmässig begrenzter, käsiger Fleck fest, worunter die Schleimhaut 
schmutzig-grau, uneben, an einzelnen Stellen blutig erscheint. Keine Röthung 
und Schwellung in der Umgebung der Membran. 

14. I. 1902. Chronischer, beidseitiger stinkender Nasenkatarrh; All¬ 
gemeinbefinden unverändert; Maulschleimhaut stets auffallend blass, mit 
einigen grauen Anflügen, die sich als dünne Häutchen abnehmen lassen. 

21.1. Nasenkatarrh idem. Ungefähr in der Mitte des harten Gaumens 
sitzt eine ca. */ 4 qcm grosse, 1 bis l l / 2 mm dicke Croupmembran fest. Die¬ 
selbe wird abgekratzt, zum Theil in der Umgebung der inficirten Stelle, 
zum Theil in der linken Conjunctiva zerrieben. 

22. I. Am harten Gaumen hat sich entsprechend der Einreibungsstelle 
eine 2 mm dicke höckerige, käsige Croupmembran gebildet, die ziemlich fest 
auf der grauen unebenen Mucosa aufsitzt. Bei der Annahme treten einzelne 
punktförmige Blutungen auf. Chron. Nasenkatarrh. Augen normal. 

23. I. An der Stelle, wo die Croupmembranen aufsassen, haben sich 
neue käseähnliche Exsudatmassen gebildet, von dem Aussehen wie die alten. 
Auf der Rachenschleimhaut, über dem Eingang in den Kehlkopf, sind drei 
käsige Membranflecken. 

27.1. bis Mitte März. Chronischer Nasenkatarrh erlischt nach verschieden- 
maligem scheinbaren Sistiren und Wiedererscheinen völlig. Damit verschwinden 
auch die Lokalinfectionen im Maul. Die sichtbaren Schleimhäute sind blass. 
Das Allgemeinbefinden des Huhnes ist munter, normal; der Nährzustand 
ein guter. 

Impfhuhn 5a. Ca. J / 2 Jahr alt, weiss, gross, gesund. 

17. XII. 1901. Auf und in die Mucosa des Lidsackes und der Regio 
olfact. wurde von dem eiterig-schleimigen stinkenden Nasensecret von Huhn 4 
gerieben. Tags darauf, wie später konnten nie irgend welche Symptome 
einer Infection wahrgenommen werden. 

Impfhuhn 7. 6 Monate altes, weisses, gesundes Huhn. Wurde am 

3. I. 1902 im Maul mucös und intramucös, sowie in die Nase mit Nasen- 
austiuss und abgelösten croupösen Massen von Impfhuhn 5 geimpft Nie 
trat eine sichtbare Reaction auf. 

Impfhuhn 9 war seit ca. 4 Monaten immer im Stalle gehalten w'orden. 
War krank an chronischer Diarrhoe. Wurde wie Impfhuhn 8 mit Croup¬ 
material aus dem Lidsack von Huhn 11 in Maul, Augen und Nase geimpft. 
Keine Reaction. 

Impfhuhn 8. 3 Jahre alter, weisser, grosser Hahn, gesund, aber seit 

3 Monaten continuirlich im Stalle gehalten und deshalb von geschwächter 
Constitution. 

4. I. 1902. Auf die durch kleine Kratzwunden verletzte Maulschleiui- 
haut wird neben der Zunge ein kleines Stück Croupmembran, das Impfhuhn 
entnommen worden war, eingerieben. 
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o. I. Die Schleimhaut an der Infectionsstelle geröthet. Im Maul ver¬ 
mehrte Speichelansammlungen. Allgemeinbefinden und Futteraufnahme voll¬ 
kommen normal. 

6. I. An der Infectionsstelle ist die Schleimhaut grau, uneben, flecken¬ 
weise gelb-weisslich punktirt. 

7. I. Neben der Zunge hat sich eine l qom grosse festsitzende ca. l mm 
dicke Croupmembran gebildet, von gelblich-weisser Farbe. Die umgebende 
Schleimhaut ist in einem schmalen Saum vermehrt geröthet. Bei Abnahme 
der Membran blutet der Untergrund. Die übrige Schleimhaut ist blass, hat 
an einzelnen Stellen im Gaumen und Rachenbezirk graue düune Anflüge. 

8. I. Die gestern abgehobenen Membranen haben sich neu gebildet und 
haben sich über die alten Stellen hinaus ausgedehnt. 

15. I. An den primären Infectionsstellen sind die Croupmembranen ver¬ 
schwunden, dagegen sitzt ein kleiner Herd auf der linken Backenschleim¬ 
haut und vier kleine rechterseits am Rande des harten Gaumens gegen die 
Rachen-Nasenspalte. 

16. I. bis 25. II. Zeitweises Auftreten und Verschwinden von kleinen 
croupmembranösen Flecken im Maul, die aber nie eine bedeutendere Aus¬ 
dehnung erreichen. Allgemeinbefinden ist, besonders gegen das Ende der 
Beobachtungszeit, oft geringgradig getrübt, die sichtbaren Schleimhäute blass. 
Das Versuchsthier wird getödtet. Die Section ergiebt neben den Symptomen 
starker Anämie nichts Abnormes. Aus Milzsaft wachsen keine Bakterien. 

Impfhuhn 21. Jung, weiss, gut genährt und munter. 

3. I. 1902. Von dem eiterig-schleimigen Nascnsecret von Impfhuhn 1, 
das so zahlreiche sehr gut bewegliche Spirillen enthielt, wurde etwas in 
steriler physiologischer Kochsalzlösung verdünnt und davon ca. l l / 2 ocm mucös 
und submucös im Maule (harter Gaumen und neben der Zunge und Nase) 
1 / 3 ccm subconjuctival am rechten oberen Augenlid, sowie 1 / 2 ecm in die rechte 
Brust geimpft. 

4. I. Allgemeinbefinden ungestört. Augenlid nur sehr geringgradig ge¬ 

schwollen; Conjuctiva etwas vermehrt feucht. Im Maul ist am harten Gaumen 
ein ca. grosser, grau-gelber Käsefleck entstanden, beidseitig neben 

der Zunge sind linienförmige graue Trübungen in der Mucosa. Maulschleim¬ 
haut ist blass. 

7. I. u. später. Allgemeines und örtliches Befinden vollkommen normal. 

Impfhuhn 24a wurde am 23. I. mit in sterilem Wasser zerriebenem 
Material aus den verkästen Lymphfollikeln im Oesophagus von Impfhuhn 1 
geimpft. 

Impfhuhn 25 wurde mit Eitermassen aus dem Lidsack von Huhn 21 
con- und subconjunctival sowie auf und in die Mucosa des Maules geimpft. 

Es traten geringgradige Schwellungen der Augenlider auf, die aber 
nach 3 Tagen vollkommen verschwunden waren. Das Maul blieb unverändert, 
das Allgemeinbefinden ungetrübt. 

Neben diesen genauer controlirten Versuchen probirte ich sechs ver¬ 
schiedene Hühner, 6 bis 12 Monate alt, zu wiederholten Malen zu iniiciren, 
durch Einreiben von stinkendem eiterigen Nasensecret, Eiter aus dem 
Lidsnck, (licken festen Käsemassen aus Nase und Lidsack, sowie diphthe- 
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ritiscken Ausgüssen der Trachealäste, durch intramucöse, submucöse, intra¬ 
tracheale, pulmonale und intraperitoneale Application — alles ohne Erfolg. 
Einige Male traten im Augenlid kleine Schwellungen auf, die aber nach 
längstens 48 Stunden vollkommen verschwunden waren. 

Aus*den gegebenen Versuchstabellen geht hervor, dass von 10 ge¬ 
sunden Hühnern, die mit kranken zusammengehalten wurden, 5 erkraukten. 
Bei vier traten in 6 Tagen bis V/ 2 Monaten Nasenkatarrhe ein, die 
chronisch verliefen. Bei drei der gleichen Thiere entwickelten sich zeit¬ 
weise kleine Pseudomembranen im Maul; bei Impfhuhn 10 endlich nur 
solche, ohne dass die Nasen erkrankten. 5 Hühner erkrankten gar 
nicht, obwohl sie genau den gleichen günstigen Infectionsgelegenheiteu 
ausgesetzt gewesen waren. Zu den 14 Hühnern, die ich mit Exsudaten 
zu inficiren suchte, kommt noch die später angeführte Taube 1. Ich 
experimentirte also im Ganzen an 15 verschiedenen Thieren. Von diesen 
erkrankten Impfhuhn 4 und 8 an Roup, und zwar trat die Reaction 
schon nach 24 Stunden auf. Die anderen 13 Thiere reagirten auf die 
Impfung entweder gar nicht oder nur durch kleine, rasch verschwindende 
Schwellungen im Gebiet der Injectionen des Impfmaterials. 

Es ist also die amerikanische Hühnerdiplitherie durch wochen- und 
monatelanges Zusammenhalten gesunder mit kranken Thieren ziemlich 
leicht zu übertragen, viel schwerer durch directes Ueberimpfen mit 
Krankheitsproducten. 

2. Infectionsversuche mit dem von mir isolirten Roupbacillus. 

Im pfliuhn 3. Kleines, grauweisses, etwas schwächliches Huhn, ca. 1 jährig. 

17. XII. 1901. Die Conjunctiven und die hohen Nasenpartieen werden 
mit verdünnter Milchsäure etwas gereizt, und dann an diesen Stellen mit 
in junger Agar-Bouilloncultur des aus stinkendem Naseneiter von Huhn 4 
gezüchteten „Roupbacillus“ getränkten Wattebäuschen gut aufgerieben. 

18. XII. Allgemeinbefinden unverändert. An rechter Nasenöffnung ist 
geringe Feuchtigkeit bemerkbar. 

21. XII. An der rechten Nasenöffnung ist eine kleine Menge schleimig- 
eiteriges, stinkendes Secret vorhanden. 

8. I. 1902. Der Nasenkatarrh ist zum typisch chronischen geworden. 
Die Maulschleimhaut ist blass. Auf dem Maulhöhlenboden unter der Zunge 
sitzt eine unregelmässige, l j ? bis l ram dicke, käseähnliche Croupmembran 
fest. Darunter ist die Schleimhaut schmutzig grau, uneben, an einzelnen 
Stellen blutend. Die ganze Membran wird entfernt. 

9. I. An der Stelle der entfernten Membran hat sich eine ausgedehnte 
neue gebildet. Dieselbe wird abgehoben, von der darunter befindlichen Mucosa 
wird etwas abgekratzt zum Anlegen von Culturen. 

10. I. bis 10. II. Der Nasenkatarrh bleibt immer einseitig, chronisch, 
stinkend. Die gesagte Croupmembran im Maul verschwand, nachdem sie sich 
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nach vier täglich vorgenommenen Entfernungen stets neugebildet hatte, 
gänzlich. Später traten im Maul vorübergeliend kleine, 1 bis 2 mm dicke, 
unregelmässige Croupflecken auf. 

24. 1Y. Der Nasenausfluss ist seit ca. 8 Tagen vollständig verschwunden 
und damit auch der aashafte Gestank. Alle sichtbaren Schleimhäute sind 
auffallend blass. Das Allgemeinbefinden ist gut, Fresslust normal, Nähr¬ 
zustand während der Krankheit nicht zurückgegangen. 

Impfhuhn 13. Ca. 8 Monate alt, grau-weiss, kräftig, gesund. 

10. I. 1902. Unter der operativ entfernten Croupmembran von Huhn 9 
war ein w'enig von der Mucosa abgekratzt worden und mit diesem Material 
Bouillon- und Agarculturen angelegt worden. Es wuchsen Mischcultureu, 
der Hauptzahl nach aber eine Art kleiner kurzer Stäbchen, die sich später 
als meine infectiöse Roupcultur leicht isoliren licss. Von gesagter Bouillon- 
mischcultur wurden 1 1 / 2 CCTU (24 Stunden alt) submucös unter der Zunge 
verimpft. Die ersten Tage nach der Impfung war an der Infectionsstelle 
ein kleiner Tumor vorhanden, der sich nach 10 Tagen völlig resorbirt hatte. 

Impfhuhn 17. Ca. ^jährig, weiss, schwächlich. 

12.1.1902. Wurde mit einer 48 ständigen anaeroben Bouilloncultur, 
aus Kratzraaterial unter einer Croupmembran von Huhn 9 dargestellt, mucös 
im Maule geimpft. Die Cultur enthielt Coli- und Roupbacillen, sowie einen 
Streptococcus. 

13.1. An den Stellen, wo das Impfmaterial eingerieben worden war, 
sind zwei kleine, ca. 3 qcm grosse, festsitzende, weisse, käsige Flccklein 

14. I. bis 10. II. Oftmals treten kleine croupöse Flecken im Maul auf, 
die aber nach kurzer Zeit abgestossen werden. Allgemeinbefinden bleibt 
ungetrübt. 

Impfhuhn 18. Junges, graues, schwächliches Huhn. 

12. I. Wurde mit einer aeroben Cultur gleich dargestcllf, wie die bei 
Impfhuhn 17 verwendete, mucös im Maule geimpft, sowie unter die Con- 
junctiva des rechten oberen Augenlides. Die mikroskopisch untersuchte 
Cultur enthielt ziemlich zahlreich die Roupbacillen, daneben lange dicke 
Stäbchenbacillen und einige Kokken. 

14. I. Das inficirtc Augenlid ist geringgradig geschwollen, Conjunctiva 
normal. Maul frei. 

Bis 23.1. Schwellung im Auge völlig verschwunden, Maul nie afficirt, 
Allgemeinbefinden normal. 

Impfhuhn 22 u. 23. Ca. ^jährige, gesunde Hühner. 

21. I. 1902. Auf die etwas gekratzte Maulschleimhaut, auf die Mucosa 
der höheren Nasenabtheilungen, sowie auf die Conjunctiva wurde 24ständige 
Agar-Bouilloncultur des von Impfhuhn 3 reingezüchteten Roupbacillus ein¬ 
gerieben. Keine Reaction. 

Impfhuhn 26. Graues, 1 Jahr altes, gesundes Huhn. Hatte Anfangs 
Winter an natürlicher Diphthcritis gelitten, nach 2 monatlicher Krankheit 
(stinkender Nasenkatarrh) aber wieder völlig gesund geworden. 

15. III. 1902. Eine einmal durch Tauben passirte Roup-Agar-Bouillon- 
cultur in linkes oberes Augenlid ( 1 / 4 CC,U ) und in die linke Brusthöhle geimpft. 
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16. III. Allgemeinbefinden stark getrübt. Einkauernde, schlafsüchtige 
»Stellung, Au^en meistens geschlossen gehalten. Das linke Augenlid ist 
ziemlich stark geschwollen, heiss. Die Conjunctiva ist sehr feucht, grau, im 
Lidsack sind ziemlich viele schleimige Thränen. Das Thier athmet durch 
den offenen Schnabel, mit hörbarem inspiratorischen Geräusch. 

17, III. Das Allgemeinbefinden ist bedeutend besser, die Athmung ge¬ 
schieht normal durch den Schnabel, ohne hörbare Geräusche. Die Schwellung 
bedeutend zurückgegangen, etwas vermehrte Feuchtigkeit. Das Thier wird 
durch Enthaupten getödtet. 

P. m. Guter Nährzustand. Die Cunjunctiva ist blass feucht. Das linke 
obere Augenlid ist verdickt; in der Tiefe der Submucosa sitzt eine graue, 
feste 2 1111,1 dicke, l 1 / 2 “ ln lange Eitcrlamelle, die sich als Ganzes aus dem 
Gewebe ausziehen lässt. Das umgebende Gewebe ist glatt, feucht. Im 
Orbitalgewebe sind stellenweise ähnliche, kleine Eitennassen abgelagert. Das 
innere Auge ist vollkommen intact. Im oberen Theil der Nase ist die Schleim¬ 
haut stark diffus geröthet; auf ihr ist ziemlich viel schleimiges Secret vor¬ 
handen, das streifig mit grauem Eiter vermischt ist. Im linken Thräuen- 
gang sind kleine, fleckige, mucöse Blutungen. Die Lunge zeigt als einzige 
Anomalie ein ausgesprochenes Oedem. 

Impfhuhn 27. Kleines, ca. 1 jähriges, weisses, gesundes Huhn. War 
zu verschiedenen Malen mit Roupculturen geimpft w r orden, hatte nie reagirt. 
Am 18. IV. wurde es mit durch zwei Tauben passirten Roupbac. (24ständig. 
Agar-^ouilloncultur) von Neuem zu iuticiren gesucht, 1 / | rem in beide oberen 
Augenlider, 3 tTm in die rechte Brusthöhle. Am nächsten Tag war das All¬ 
gemeinbefinden ziemlich stark getrübt, Augenlider etwas geschwollen. Nach 
48 Stunden war das Huhn wiederum völlig normal. 

Impfhuhn 28. Grosses, graues, sehr kräftiges, ca. I 1 /., Jahre altes 
Huhn. Hatte Anfangs Winter normal durchseucht und war vollkommen 
genesen. 

15. III. 1902. Mit 1 1 /. 2 <>cm 24 ständiger Agarbouillon-Roupcultur in die 
rechte Brust, mit 1 / 4 ocm unter die rechte Conjunctiva geimpft. Virulente 
Culturen. 

16. III. Allgemeinbefinden etwas gestört; im Augenlid kleine Schwellung. 

17. III. Befinden normal. 

14. IV. Subcutan werden am Brustbein 5 <tm junge lebende Roupcultur 
injicirt. 

15. IV. Allgemeinbefinden unverändert gut. Local keine Veränderungen. 

22. IV. Auf der rechten Seite des Brustbeines werden 5 0l ' m 24 ständiger 
Agar-Bouilloncultur des Roupbacillus injicirt. 

23. IV. Local keine sichtbare Reaetion. Das Allgemeinbefinden ist 
ziemlich hochgradig getrübt; apathisches Benehmen, eingekauerte Stellung 
in einer Ecke des Käfigs. 

l.V. Allgemeinbefinden fortdauernd etwas gestört, Abmagerung. Alle 
Schleimhäute sind blass; Injectionsstello ist vollkommen normal. Fresslust 
geht sehr stark zurück. Am 14. VI. stellte sich stinkende Diarrhoe ein und 
am 18. VI. starb das Thier. Section ergab als einzige sichtbare Onomalicn 
verschiedene kleine, graue, luftleere Knoten im Verlauf beider Lungen, sow ie 
schleimig-hämorrhagische Entzündung der dicken Därme. 
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Impfhuhn 29. Junges, graues Huhn, (las Anfangs Winter normal 
durchseucht hatte und völlig genesen war. 

16. III. 1902. Wurde mit junger, ein Mal durch Taube passirter Agar- 
ßouilloncultur geimpft. Einreiben in Maulschleimhaut; subconjunctival beid¬ 
seitig am oberen Lid l lz ccm . 

17. III. Beide oberen Augenlider sind ziemlich stark geschwollen, heiss. 
Rechts besteht mittelstarker Thränenfluss, die Conjunctiva ist grau, sehr 
feucht. Allgemeinbefinden hochgradig gestört. 

19. HI. Iu der Tiefe des rechten oberen Lides hat sich ein fester, 
rundlicher Tumor gebildet, der weder mit der Haut noch mit der Bindehaut 
verwachsen ist; die Bindehaut selber ist feucht, graubraun. Es besteht 
starker schleimig-seröser Conjunctivalkatarrh. Im linken oberen Augenlid 
ist nur eine geringgradige feste heisse Schwellung vorhanden. Kein Katarrh 
der Schleimhaut. Allgemeinbefinden ist sehr stark getrübt. Das Thier steht 
mit eingezogenem Kopf apathisch in einem Winkel des Käfigs und nimmt 
beinahe kein Futter auf. Die Maulschleimhaut ist blass, sonst vollkommen 
normal. 

20. III. Der Tumor im rechten oberen Lid hat sich noch deutlicher 
abgegrenzt, alle acuten Entzündungssymptome sind verschwunden. Katarrha¬ 
lisches Bindehautsecret ist schleimig-eiterig. Allgemeinbefinden ist bedeutend 
besser, die Psyche vollkommen frei. 

21. III. Todt. Die Section ergiebt Folgendes: Mittelmässiger Nähr¬ 
zustand. Im rechten oberen Augenlid lagert in dem submucösen Gewebe, 
weder mit der äusseren Haut, noch mit der Schleimhaut verwachsen, eine 
2 cm lange, 1 / 2 cm breite und 2 mm dicke, graue, feste, compacte Eitorlamelle, 
die sich als Ganzes aus dem Gewebe herausziehen lässt. Das umgebende 
Gewebe ist glatt gegen die Eitermasse abgegrenzt, in einer schmutzig-grauen 
Membran. Die Schleimhaut ist grau, etwas uneben. Im submucösen Ge¬ 
webe des linken oberen Lides sind einige nicht abgegrenzte graue Eiterherde. 
Conjunctiva normal. — Innere Augen und andere Organe nicht verändert. 

Impfhuhn 30. Ca. 2jähriges, mittclgrosses, graues, gesundes Huhn, 
das Anfangs Winter durchseucht hatte. 

17. III. 1902. Wurde mit in sterilem Wasser zerriebenem Eiter aus 
dem Augenlid von Impfhuhn 26 inficirt. 1 / 5 ccm in das rechte obere Lid, 
l eem in die Brusthöhle rechts. Das Impfmaterial enthielt nur Eiterkörperchen 
und Roupbakterien. 

18. IH. Kleine, vermehrt warme Schwellung im Augenlid, keine krank¬ 
hafte Sccretion. Allgemeinbefinden stark gestört. Einkauern, Apathie. 

20. III. Allgemeinbefinden bedeutend besser, von Zeit zu Zeit hustet 
das Thier in kurzen Stössen. Die Schwellung am Auge ist beinahe voll¬ 
kommen verschwunden. 

Später tritt vollkommene Genesung ein. 

Impfhuhn 31 war ebenfalls durchseucht gewesen. Wurde geimpft wie 
Impfhuhn 30. Nach 24 Stunden war das Allgemeinbefinden stark gestört, 
besserte sich aber bald. Im Auge trat nur eine ganz vorübergehende, weiche 
Schwellung auf. 

Impfhuhn 32. Ca. 1V 2 Jahre alt, grau, gesund; hatte bis zu Neu¬ 
jahr an natürlichem Roup gelitten. 
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19. IJJ. 1902. Auf die Maulschlcimhaut und in die linke Brusthöhle 
werden geringe Mengen des käsig-croupösen Materials von Impftaube 12 
(einmalige Taubenpassage) geimpft. 

20. III. Allgemeinbefinden ziemlich stark gestört. Im Maul ist an der 
Impfstelle neben der Zunge eine ca. l j i qcm grosse, grau-weisse, 1 ,nm dicke 
Croupmembran, die sich unschwer abnehmen lässt. Darunter ist die Schleim¬ 
haut grau, uneben. Maulschleimhaut blass. 

2f). III. An verschiedenen Stellen im Maule kleine croupose Flecken. 
Allgemeinbefinden etwas gebessert. Fresslust schwankend gestört. 

8. IV. Stark abgemagert. Allgemeinbefinden schlecht. Das Huhn liegt 
meistens und frist schlecht. Es wird enthauptet. Die postmortale Unter¬ 
suchung ergiebt eine einseitige chronisch-indurative Pleuritis. Die Leber 
ist klein, normal, die Milz sehr gross, ohne Bakterien. In der Mucosa des 
Dünndarmes sind an zahlreichen Stellen kleine Blutungen; im Darmlumen 
ist nur etwas Schleim. 

Impfhuhn 33. Ein kleines, weisses, 2 Jahre altes Huhn, das natürlich 
durchseucht hatte. Wurde geimpft wie Impfhuhn 32. Es erfolgte nur eine 
geringradige Trübung des Allgemeinbefindens. 

Impfhuhn 34. Grosses, weisses, gesundes Huhn, das trotz oftmaliger 
Gelegenheit nie natürlich durchseucht hatte, ea. l l / 2 Jahre alt. 

24. III. 1902. Wurde mit 28 stündiger Agar-Bouilloncultur, die aus 
linpftaube 20 gewonnen worden war (zweite Passage durch Tauben), geimpft. 
Einreiben der Cultur auf und in die Maulschleimhaut und je 1 / g ccm unter 
die Schleimhaut der oberen Augenlider. 

25. III. Allgemeinbefinden ziemlich stark getrübt. Theilnahmslosigkeit 
gegen die Umgebung, kauernde Stellung in einer Ecke des Käfigs, mit ein- 
gezogenem Hals und geschlossenen Augen. Rechtes oberes Augenlid ist 
bedeutend geschwollen, heiss, die Haut desselben etwas geröthet. Die Con- 
junctiva ist grau, feucht; im Auge sind ziemlich viel Thränen angesammelt. 
Am linken Auge kleine Schwellung des oberen Lides. Maulschleimhaut ist 
blass. Auf der Zunge und vorn unter derselben sitzen der Schleimhaut 
kleine gelblich-weisse Croupflecken auf. Im submucösen Gewebe des Maul* 
hühlenbodens sitzt ein kleines heisses Oedem. 

26. III. Allgemeinbefinden gleich schlecht. Das Oedem unter der Zunge 
hat sich beidseitig des Kopfes hinauf bis gegen die Augen hin ausgedehnt. 
Die rechte Augenspalte ist mit viel serös-schleimigen Thränen beschmiert, 
zum grössten Thcil verklebt. Im Maul vermehrte Speichelansammlung und 
am harten Gaumen kleine Croupmembranen. 

2. IV. Allgemeinbefinden bedeutend besser, rechtes Auge ist immer 
geschlossen, die Lidspalten sind verklebt. Im Lidsack ziemlich viele eiterige 
Schleimmassen. Conjunctiva schmutzig-grau. Das obere Lid dick geschwollen, 
besonders im vorderen Theil, gegen die Nase zu. Geschwulst ist fest-weich. 

8. IV. Zustand gleich. Rechtsseitiger, eiteriger Bindehautkatarrh. In 
der Conjunctiva des oberen Lides sitzt eine 2 bis 3 mm dicke, gelblich-weisse, 
Vj qcm grosse Croupmembran fest. Diese lässt sich abnehmen; unterliegende 
Mucosa ist uneben grau, an einzelnen Stellen blutend. Das Oedem unter 
der Zunge hat sich resorbirt, die Schwellung bleibt auf die oberen Augen- 
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lider beschränkt. Maulschleimhaut sehr blass. Am Rande der Rachen¬ 
nasenspalte sitzt links ein kleiner croupöser Fleck. 

10. IV. Allgemeinbefinden ist sehr schlecht. Das Thier steht mit ein- 
gezogenem Hals, gesträubten Federn, geschlossenen Augen (das rechte ist 
durch unangenehm riechende Secretkrusten zusammengeklebt) in kauernder 
Stellung in einer Ecke des Käfigs. Keine Fresslust. Der ganze Kopf ist 
bis zur Unkenntlichkeit aufgeschwollen; die Kehllappen stehen prall vom 
Kopfe ab und sind, wie die ganze Geschwulst, sehr heiss und weich. 

13. IV. Der allgemeine Zustand des Thieres ist bedeutend besser. Das 
Futter wird verhältnissmässig sehr gut aufgenommen. Die eiterige Secretion 
der rechten Conjunctiva ist stark verringert. Die allgemeine Schwellung 
am Kopfe ist sich gleich geblieben, ist aber emphysematos, über den Kehl¬ 
lappen deutlich fluctuirend. 

16. IV. Die Schwellung am Kopfe ist gleich gross geblieben, im ganzen 
Verlauf emphysematos. Die Hitze ist verschwunden. Beim Pressen mit den 
Fingern ergiebt sich, dass von den beiden oberen Augenlidern an bis hin¬ 
unter in den Kehllappen der ganze Tumor eine communicirende luftführende 
Höhle einschliesst. Ara harten Gaumen links sitzen am Rande zur Nasen¬ 
spalte ziemlich ausgedehnte weissliche Croupflecken. Befinden auffallend 
munter. 

24. IV. Das Allgemeinbefinden ist sehr schlecht. Das Huhn liegt 
meistens eingekauert in schlafsüchtigem Zustand. Die localen Veränderungen 
sind sich gleich geblieben, nur ist rechterseits die eiterige Conjunctivitis 
vollkommen verschwunden. 

26. IV. Todt. Section: Aeusserst magerer Cadaver. Maul, Augen, 
Nase zeigen keine Anomalien. Innere Organe sind scheinbar normal. Milz 
geringgradig geschwollen. Im Unterhautzellgewebe des Kopfes bis hinauf 
in die oberen Augenlider befindet sich ein putrider Abscess. Der Eiter ist 
dunkelbraun, dünnflüssig, mit käsigen Krümeln vermischt, sehr intensiv faul 
stinkend. Die Abcesswandung wird durch eine pyogene Membran gebildet; 
auf der überall eine gelblich-weisse, 1 bis 10 mm dicke, trockene, bröckelige, 
käseähnliche Eitermasse locker aufsitzt, genau von dem Aussehen von echten 
Croupmembranen im Maul oder Auge. Die Milz enthält Colibakterien; aus 
dem Eiter wachsen in geringer Anzahl die eingeimpften Roupbakterien der 
Hauptzahl nach aber ein kurzes, dickes, coli-ähnliches Stäbchen. 

Impfhuhn 35. Ca. 1 jähriges, gesundes Huhn, das nie an Roup krank 
gewesen war. Wurde mit der gleichen Cultur wie Impfhuhn 33 am rechten 
Auge unter die Mucosa des oberen Lides (2 Tropfen) und durch Einstechen 
von aussen in die hohen Nasenpartieen geimpft. 

25. III. Allgemeinbefinden stark getrübt, schwankender Gang, kauernde 
Stellung mit eingezogenem Hals. Augen meistens geschlossen. Die Lider 
des rechten Auges sind ziemlich dick geschwollen, heiss, fest, die Haut ge- 
röthet. Im Lidsack sind ziemlich viel schleimig-eitrige Thränen. Die Con- 
junetiva ist grau, feucht, am oberen Lid zwei kleine festsitzende Croup¬ 
flecken. Die rechte Nasenöffnung ist mit Secretkrusten beschmiert. Es lässt 
sich leicht schleimig-seröses Secret aus der Nase pressen. Vor und unter 
der Zunge sitzt eine 1 / 4 <icm grosse weissliche Croupmembran fest. 


Digitized by 


Gck igle 


Original from 

UNIVERSITY OF CALIFORNIA 



442 


Hans Streit: 


Digitized by 


26. III. Allgemeinbefinden schlecht; meistens liegt das Thier apathisch 
auf dem Boden des Käfigs, wacht zeitweise auf und wird recht munter, be¬ 
ginnt Futter aufzunehmen. Die Schwellung im oberen Lid hat sich bis in den 
Kehllappen hinabgesenkt, ist heiss, teigig. Die Lidspalte ist verklebt. Beim 
Oeffnen quillt viel eiterig-schleimiges Secret hervor. In der Tiefe des Lid¬ 
sackes befindet sich ein ca. 1 ccm grosser, glasheller, gallertiger Klumpen, 
der an der Oberfläche einige graue Eiterstreifen enthält. Auf der Bulbus- 
conjunctiva oberhalb der Cornea sitzt ein 2 bis 3 ,mu dicker, weiss-grauer 
Croupfleck, worunter das Gewebe bei der Abnahme blutet. Die Nickhaut 
ist sehr dick geschwollen. Auf ihrer inneren Seite befindet sich eine 4 qmr1 ’ 
grosse käseähnliche Membran. Rechterseits besteht eiteriger Nasenausfluss. 
Die Maulschleimhaut ist sehr blass, die erwähnte Croupmembran ist dicker 
geworden, ohne sich mehr auszudehnen. 

27. III. Der Zustand ist örtlich gleich; die entfernte Croupmembran 
auf dem Bulbus hat sich neugebildet. Das Allgemeinbefinden ist bedeutend 
besser. Auch die gestern entfernte gallertige Masse im Lidsack hat sich 
neugebildet, ist aber statt glashell grau getrübt. 

28. III. Allgemeinbefinden gleich. Das Thier verbreitet einen sehr 
intensiven Aasgestank, besonders von der Nase aus. Die rechten Augenlider 
sind wiederum verklebt. Im Lidsack hat sich von Neuem ein fester, grau- 
weisser Schleimklumpen gebildet. Der Kopf wird häufig unwillig geschüttelt 
und gekratzt. 

29. IV. Allgemeinbefinden ist sehr schlecht. Die Augenlider rechts 
sind verklebt, stark vorgewölbt durch einen sehr grossen, im Lidsack sich 
befindenden, gelb-weisslichen, käseähnlichen Klumpen, der sich aus der 
gestern nicht entfernten gallertigen Masse gebildet hat. 

1. IV. gestorben. Section: Cadaver von mittelgutem Nährzustaml. 
Linkes Auge ist normal. Am rechten diffus geschwollene Lider. Zwischen 
diesen heraus ragt ein gelblicher, unebener, trockener käseähnlicher Tumor, 
der, kappenartig den Augapfel bedeckend, den ganzen Lidsack ausfüllt 
(vgl. Taf. V, Fig. 10). Er quillt beim Druck auf die Lider leicht heraus 
und besteht aus trockenem, compactem Eiter. Die Conjunctiva ist grau, 
etwas uneben mit einem Schleimbelag überdeckt. Auf der Schleimhaut des 
oberen Lides sitzt eine kleine 1 bis 2 m,n dicke käsige Membran fest; eine 
ähnliche sitzt auf der äusseren Seite des dritten Lides. Auf der inneren 
Seite dieses gleichen Augenlides sitzt eine ca. 1 qcm grosse, 3 bis 4 mm dicke 
weisslicho Membran, nur in geringer Ausdehnung im centralen Theile mit 
demselben verbunden. Beim Durchschneiden zeigt sich, dass an dieser Ver¬ 
bindungsstelle die äussere und innere Croupmembran durch das ganze Lid 
hindurch in directem Zusammenhang stehen. In beiden Augenlidern be¬ 
finden sich kleine, graue, solide Eiterraassen. An beiden Nasenöffnungen 
ist schleimig-eiteriges stinkendes Secret. Die Nasengänge sind in unteren 
Partieen mit krümeligen Schleimmassen verstopft. In den höheren Theilen 
sind viele käseähnliche gelbweisse Massen. Rechts ist die Infraorbitalzelle 
mit gleicher dicker Eitermasse vollgestopft und ist die laterale Knochen¬ 
lamelle vollkommen verschwunden. Die Schleimhaut der Naso ist sehr weich, 
grau. Im Maul sind zähe Schleimmassen. Milz und Leber klein, normal. 
Culturversuehe ergaben kein Wachsthum. 
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Impfhuhn 36. Jun^e», graues, nie durchseuchtes Huhn. 

24. IH. 1902. Wurde wie Impfhuhn 25 mit durch Impftaube 21 
passirter Roupcultur in linkes Auge und rechte Nase geimpft. 

25. III. Allgemeinbefinden ziemlich stark getrübt, apathische Stellung 
in einer Ecke des Käfigs. Futteraufnahme geschieht von Zeit zu Zeit gut. 
Kechterseits starke Schwellung der Augenlider, starke schleimig-eiterige 
Conjunctivitis. Lider meist geschlossen gehalten. Am oberen Lid sitzt eine 
kleine Croupmembran fest. Nasenlöcher sind beschmiert, aus der rechten 
Nase lässt sich etwas gelblich-röthliche Flüssigkeit auspressen. 

26. HI. Befinden gleich. Die Croupmembran am Lide hat sich flächen¬ 
artig ausgedehnt und sitzt nun zum Theil auf der Conjunctiva des Bulbus. 
Sie ist 1 bis 2 ,nra dick und lässt sich leicht abheben. Die unterlagernde 
Schleimhaut ist grau, etwas uneben. Im Maul sind neben der Zunge viele 
kleine, grau-weisse Anflüge, die sich als dünne Häutchen sehr leicht ab¬ 
heben lassen. 

27. III. Die Membran im Auge hat sich wieder gebildet. Alles übrige 
gleich. Allgemeinbefinden viel gebessert. 

2. IV. Im rechten oberen Lid hat sich ein fester, glatter Tumor ab¬ 
gegrenzt, auf dem sowohl die Schleimhaut als die äussere Haut verschiebbar 
sind. Dieser Tumor senkt sich vom Auge weg bis beinahe zur Nase hinab. 
Secret von den Nasenöffnungen verschwunden. 

15. IV. Chronische, eiterige Conjunctivitis, Lider meistens mehr oder 
weniger durch Secretkrusten verklebt. Stets Neubildung der abgelösten 
Croupmembran auf der Conjunctiva. Im Maul vorübergehendes Auftreten von 
käsigen Membranen geringer Ausdehnung. Allgemeinbefinden schwankend, 
meistens geringgradig getrübt, oft für 1 bis 2 Tage vollkommen normal. 
Nährzustand ist bedeutend zurückgegangen. Getödtet. 

Section. Conjunctivalsack rechts enthält wenig graue Schleimflocken. 
Mucosa ist grau, etwas uneben. Auf der Conjunctiva des oberen Lides sitzt 
eine beinahe 1 cra grosse, unebene, käseähnliche Masse, 2 bis 4 mm dick 
(vgl. Taf. V, Fig. 7). Sie ist nur im centralen Theilo mit der Schleim¬ 
haut in Verwachsung und setzt sich da direct durch diese hindurch mit 
einer 2 cm langen, 2 bis 3 ,nm dicken, festen, gut abgekapselten Eitermasse, 
die im geschwollenen oberen Lide sitzt, in Verbindung. Die die Eitermasse 
abschliessende Membran ist schrnutzig-grauroth, glatt, von einer dünnen 
schmierigen Eiterschicht bedeckt. In der Nasenschleimhaut sind einzelne 
kleine fleckige Blutungen. Die anderen Organe sind normal. 

Impfhuhn 37. Junges Thier. Wurde wie Impfhuhn 36 in das linke 
Auge geimpft. Hatte eine natürliche Durchseuchung durchgemacht. Nach 
24 Stunden war das Augenlid stark geschwollen. Im weiteren Verlauf ent¬ 
wickelte sich ein starker, eiteriger Conjunctivalkatarrh, mit vorübergehenden 
croupösen Auflagerungen der Bindehaut. Das Allgemeinbefinden war 
schwankend getrübt, die Fresslust stets normal. Am 11. IV. hatte sich die 
hintere Hälfte der Cornea mit einer unregelmässig begrenzten, 1 bis 1 1 / 2 1,1,11 
dicken, gelblich-weissen Croupmembran bedeckt. Die andere Hälfte der 
Cornea war nur in einem schmalen Begrenzungssaum getrübt, im übrigen 
normal. Das Bindehautsecret ist aashaft stinkend. Am 12. IV. war ein 
grosser Theil der Croupmembran auf der Cornea abgestossen, unter Iliutcr- 


Digitized by 


Gck igle 


Original from 

UNIVERSITY OF CALIFORNIA 



444 


Hans Streit: 


Digitized by 


lassurig einer unebenen grauen Fläche. Die ganze Hornhaut war getrübt. 
Am oberen Augenlid sassen zwei kleine Membranen fest. Da, wo die Croup- 
membran der Cornea aufgesessen hatte, bildete sich im weiteren Verlauf 
ein tiefer und tiefer eindringendes Geschwür, das am 17. IV. die vordere 
Augenkammer eröffnete. Es erfolgte darauf ein Prolaps der Linse. Die^ 
verwuchs mit der Cornea und an der Hornhautwundc entstand ein granu- 
lirender Tumor, der sich dann langsam wiederum zurückbildete. Während 
der Zeit der stärksten Veränderungen an der Cornea war das Allgemein¬ 
befinden stark getrübt, und wurde später nie mehr vollkommen normal. 
Am 1. V. war der Allgemeinzustand sehr schlecht, Frcsslust stark vermindert, 
Stellung des Thieres eine apathische, eingekauerte. Alle sichtbaren Schleim¬ 
häute sehr blass. Augenlidkatarrh und Schwellung im oberen Augenlid 
völlig verschwunden. Das Thier starb am 4. VI. Die Section ergab eine 
ausgesprochene Anämie. Cadaver sehr mager. 

Impfhuhn 38. Ca. 2 Jahre alt, grau-braun, gesund. Wurde am 
3. IV. 1902 mit virulenter Agar-Bouilloncultur geimpft. 1 / ß ccm unter rechte 
Conjunctiva (oberes Lid), etwas auf gekratzte Maulschleimhaut geriehen. 
Am 4. IV. waren die Lider diffus geschwollen, verklebt. Im Lidsack viele 
eiterige Thränen, sowie ein fester gallertiger Schleimklumpen, beinahe glas¬ 
hell. Im Maul an den Impfstellen dünne, graue, abhebbare Anflüge. All¬ 
gemeinbefinden etwas getrübt. Später traten oft im Maul kleine käsige 
Flecken auf, die meistens bald wiederum verschwanden. Am 11. IV. waren 
die verklebten Augenlider prall vorstehend, durch einen massigen kappen¬ 
artigen, glatten, gelblich-weissen, käseähnlichen Klumpen, der mit einigen 
graugestreiften Schleimmassen den ganzen Lidsack ausfüllte. Diese für 
natürlichen Roup so typische Masse licss sich leicht zwischen den Lidern 
herausdrücken. Die Conjunctiva war schmutzig-grau; am oberen Lid sa$* 
eine 4 limm grosse weissliche Membran fest. Das Augensecret stinkt intensiv 
faul. Die ausgepresste Käsemasse bildete sich in 24 Stunden neu, doch 
nicht so üppig und massenhaft wie zuvor. Am 24. IV. liess sich im oberen 
Augenlid eine feste glatte Verhärtung, auf der die äussere Haut leicht ver¬ 
schiebbar war, erkennen. Auf der entsprechenden Conjunctiva sass ein 
weisslicher, 3 n,ra dicker Croupfleck sehr fest. Die katarrhalische Secretion 
der Bindehaut war fast vollkommen verschwunden. Der Gestank bestand 
noch fort. Allgemeinbefinden war gut. Nährzustand nicht bedeutend zurück¬ 
gegangen. Später trat chronische Abmagerung ein. Zustand des Thieres 
war immer mittelstark getrübt. 

Impfhuhn 39. 2jährig, gesund, weiss. Wurde am 3. IV. mit frischer 

Agar-Bouilloncultur, die zwei Mal durch Tauben passirt worden war, aber 
seit 3 Wochen künstlich auf Agar gezüchtet wurde, unter die Conjunctiva 
und in die hohen Partieen der Nase geimpft. Es trat im Augenlid eine 
schnell verübergehende Schwellung auf. Allgemeinbefinden war nie gestört. 

Impfluihner 42 bis 45. Gesunde Hühner, die nie durchseucht hatten. 
Wurden mit frischen virulenten Roupculturen auf und in die Maulschleim- 
haut geimpft. Ueberall entwicklten sich darauf in 1 bis 3 Tagen kleinere 
und grössere Croupmembranen, die kurze Zeit fest sassen, abgestossen wurden 
und sich meistens am gleichen Ort ein- oder zweimal wieder neu bildeten. 
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Am stärksten war die Reaction bei Impfhukn 43: am Tage auf die Impfung 
war das Allgemeinbefinden ziemlich stark getrübt. Der Schnabel wurde 
stets etwas offen gehalten. Im Maule war sehr viel Schleim angesammelt. 
Die Schleimhaut war blass und entlang dem ganzen harten Gaumen, sowie 
in zwei grossen Flecken am Rachen mit 1 bis 2 mm dicken Croupmembranen 
belegt. Bei allen Thieren verschwanden die letzten Membranen in 2 bis 
3 Wochen ganz. 

Impftaube 1. Wurde am 18. II. 1902 uuter beide Conjunctiven und 
auf die Maulschleimhaut mit zerriebenen Käsemassen aus dem Kehllappen 
von Huhn 24 geimpft. Es trat nur vorübergehende geringgradige Schwellung 
im oberen Augenlid rechts auf. 

27. II. Normal. Croupmembranöse Masse aus dem Maule des Huhnes 
wurde auf die Maul- und Bindehaut eingcrieben, ohne Reaction. 

4. III. Einimpfung von V 4 ccm seit Monaten künstlich gezüchteter Bouillon- 
Roupcultur. Am nächsten Tag war das Allgemeinbefinden stark getrübt. 
Schlafsüchtige, eingekauerte, schwankende, schwache Stellung. Futter¬ 
aufnahme etwas gestört. Beide Augen geschlossen gehalten. Die Lider 
sind durch kleberiges seröses Secret verklebt. Conjunctiva grau. 

17. 1Y. Die acute Entzündung an den Augen wandelte sich allmählich 
in einen chronischen Conjunctivalkatarrh um. Nie wurden auf der Binde¬ 
haut falsche Membranen beobachtet. Die eiterige Secretion sistirte allmählich. 
Im Maule traten zu verschiedenen Malen kleine Croupflecken auf, die meist 
nach 24 bis 48 Stunden abheilten. Das Allgemeinbefinden war in der ersten 
Zeit sehr schwankend gestört, besserte sich aber bald. Heute muss das 
Thier als normal betrachtet werden. Unter die Conjunctiva des linken 
oberen Lides werden zwei Tropfen einer 24 ständigen Agar-Bouillon-Roup- 
cultur geimpft. Auch auf die Maulschleimhaut eingerieben. 

18. IV. Allgemeinbefinden stark getrübt, Augenlider verklebt, ge¬ 
schwollen. Im Lidsack sind viele schleimig-eiterige Thränen. Am harten 
Gaumen sitzt eine ziemlich ausgedehnte weissliche 1 mra dicke Croupmembran 
fest. Es wurden subcutan 3 ccm Filtrat einer alten Bouilloncultur eingespritzt. 

19. IV. Zustand gleich wie gestern. Das subcutan applicirte Cultur- 
filtrat ist reactionslos resorbirt. 

28. IV. Es besteht noch geringgradiger eiteriger Conjunctivalkatarrh 
links. Im oberen Lid hat sich ein glatter fester Tumor abgegrenzt. All¬ 
gemeinbefinden gut. Maul normal. 

Impftaube 4. Wurde am 18. H. auf die verwundete Maul- und Con- 
junctivalschleimhaut mit croupösen Massen aus den Lungen von Impf¬ 
huhn 41 geimpft durch Einreiben (Bac. pyocyaneus.) 

25. II. Das Allgemeinbefinden nicht gestört. Im Maul hatten sich 
schon den Tag auf die Impfung kleine weissliche Croupmembranen gebildet. 
Heute ist der ganze harte Gaumen mit einer 1 mm dicken, gelblich-weissen 
Croupmembran bedeckt; das unterliegende Gewebe ist grau, uneben, beginnt 
an einzelnen Punkten leicht zu bluten. Die Augenlider waren am Tag nach 
der Impfung etwas serös geschwollen. 

6. III. Die Taube ist vollkommen normal. Sie wird mit Reincultur 
des Roupbacillus (V‘ 2 Ccra ) i* 1 die linke Brusthöhle geimpft. 
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8. III. Eingekauerte schlafsüchtige Stellung. Hals eingezogen, Augen 
meist geschlossen gehalten. Zeitweise ein Aufwachen zu alter Munterkeit. 
Futteraufnahme geschieht in den freien Momenten normal. 

13. III. Das Allgemeinbefinden hat sich allmählich wieder bedeutend 
gebessert. Die sichtbaren Schleimhäute sind sehr blass. Im Maul sitzt am 
harten Gaumen ein kleiner Croupfleck. Getödtet. 

Section: Mittlerer Nährzustand. Linke Lunge ist mit der Costalwand 
im ganzen Verlaufe solid verwachsen. Der centrale Theil der Lunge, das 
heisst das Gebiet der grossen Luftrührenäste ist fest, luftleer, im Stadium 
der rothen Hepatisation. Im Centrura dieser hepatisirten Stelle sitzt ein 
ca. l ccul grosser, trockener, käsiger Herd, der deutlich abgekapselt ist, und 
am Rande an einzelnen Stellen wurzelähnlich Fortsätze in einige der grösseren 
Bronchien hineinsendet. Die peripheren Lungenpartieen sind lufthaltig. 
Milz klein, ohne Bakterien. 

Impftaube 3 wurde am 18.11. wie Impftaube 4 geimpft. Auch 1 rcra 
in sterilem Wasser zerriebene Masse in die linke Brusthöhle gespritzt. Das 
Allgemeinbefinden war für die 3 ersten Tage nach der Infection stark ge¬ 
trübt, die Augenlider geschwollen, Conjunctiva grau, feucht. Ira Maul ent¬ 
standen kleinere Pseudomembranen am harten Gaumen und beidseitig neben 
der Zunge, meistens von vergänglichem Charakter. 

27. II. Zustand vollkommen normal. In die Maulschleimhaut und unter 
die Bindehäute wurde von der in sterilem Wasser zerriebenen Nasenmucosa 
von Impfhuhn 27 eingeimpft. Es trat gar keine Reaction auf. 

6. III. Unter die Mucosa des linken oberen Lides wurden 1 / 5 00111 Roup- 
bacilluscultur geimpft. Es folgte eine starke heisse Schwellung des oberen 
und unteren Augenlides, eine acute seröse Conjunctivitis, die allmählich 
eiterig und damit auch chronisch wurde. Im oberen Lid sonderte sich 
allmählich ein derber, glatter Tumor ab, auf dem Haut wie Bindehaut ver¬ 
schiebbar waren. Das Allgemeinbefinden war schwankend gestört, oft an 
einem Tage sehr schlecht und am anderen völlig normal. Allmählich trat 
beträchtliche Abmagerung ein. 

6. V. Allgemeinbefinden ist normal. Oertliche Symptome sind ver¬ 
schwunden; bis auf eine kleine Verhärtung im linken oberen Lid. 

Impftauben 5, 6, 7, 10, 11 wurden in Maul und Bindehaut mit seit ca. 
2 Monaten künstlich gezüchteten, jungen Roup-Agar-Bouillonculturen geimpft 
( l /ö 1 /i C<Tn )* Es traten nur kleine, schnell verschwindende Schwellungen 
der Lider auf. Darauf wurden sie von Neuem mit durch ein oder zwei 
Tauben passirten neuen Roupculturen auf gleiche Weise geimpft. Ueberall 
traten starke Reactionen auf: Heisse Schwellungen der Augenlider, in denen 
sich später feste Tumoren absonderten, auf denen Haut und Schleimhaut 
verschiebbar waren. Chronische eiterige Bindehautkatarrhe, croupöse Flecken 
an verschiedenen Stellen auf der Mucosa. Bei Impftaube 5 stellte sich 
am 20. Tage ein schleimig-eiteriger stinkender Nasenkatarrh ein, der bis 
zum Tode fortbestand. Zugleich hatte sich der feste Tumor im oberen Lid 
links nasenwärts gesenkt und lag nun als haselnussgrosse, nicht entzündete 
Geschwulst zwischen innerem Augenwinkel und Nasenloch. Nach zwei 
weiteren Tagen (9. IV.) begann sich linkerseits der harte Gaumen im 
hinteren Theile nach unten vor zu wölben. An seinem lateralen Rande war 
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ein kleiner Croupfleck erschienen, der sich leicht abheben liess. An dieser 
afficirten Stelle bildete sich die Croupmembran mit grosser Constanz wieder, 
und dehnte sich über den Gaumen und gegen den Rachen hin weiter und 
weiter aus. Daneben bildeten sich auf der blassen Maulschleimhaut an ver¬ 
schiedenen Stellen mehr vergängliche, kleine, croupöse Flecken. Das All¬ 
gemeinbefindenwar immer ein wenig getrübt; das Thier magerte allmählich be¬ 
deutend ab. Am 14. IY. war es gestorben (1. Infection geschah am 9. II.). 
Die Section ergab eine chronische linksseitige Conjunctivitis. Zwischen Auge 
und Nasenloch war unter der äusseren Haut eine dicke, solide, abgekapselte, 
käseähnliche Eitermasse, von gelblich-weisser Farbe. Sie erstreckte sich 
durch die Cella infraorbitalis in das freie Lumen der Nasengänge hinein 
fort, und füllte dort den ganzen freien Raum aus. Der linke Gaumen war 
stark vorgewölbt, seine Knochenlage verdünnt, am hinteren lateralen Rande 
vollkommen verschwunden. An dieser Stelle sass der Maulschleimhaut eine 
ca. quadratcentimetergrosse höckerige Croupmembran auf. Die unteren 
Partieen der Nasengänge waren mit schleimigem, stinkendem Eiter ver¬ 
stopft, dem krümelige Eiterklümpchen beigemischt waren. 

Bei Impftaube 6 stellte sich am 6. Tage nach der zweiten Impfung 
schleimig-eiteriger stinkender Nasenausfluss ein (19. III.), zuerst nur aus 
der linken, nach 24 Stunden aus beiden Nasenöffnungen. Der harte Gaumen 
begann sich linkerseits langsam vorzuwölben. Am 11. Tag (24. III.) waren die 
Nasenöffnungen völlig durch Secretkrusten verschlossen und athmete das Thier 
mit etwas offen gehaltenem Schnabel. Nach Oeffnen der verklebt gewesenen 
Augenlider links liess sich viel übelriechender, eiteriger Schleim, mit festen 
käseähnlichen Körnern vermengt, auspressen. An dem vorderen Rand der 
Cornea war ein kleiner 1 ram dicker Membranfleck. Er liess sich leicht ent¬ 
fernen und war die Cornea darunter etwas uneben und grau verfärbt. Das 
Allgemeinbefinden war Anfangs nicht bedeutend, gegen das Ende zu aber 
meistens stark getrübt: apathische, eingekauerte Stellung, sehr schlechte 
Futteraufnahme (vgl. Taf. V, Fig. 8). 39 Tage nach der ersten, bezw. 

15 Tage nach der zweiten Impfung, d. h. am 27. III. war die Taube ge¬ 
storben. 

Die Section ergab Folgendes: Magerer Cadaver. Umgebung des linken 
Auges und die Nasenlöcher sind mit Secretkrusten beschmiert; im linken 
Conjunctivalsack sind grosse Mengen schleimig-eiteriges Secret, mit festen 
käsigen Klümpchen vermischt. Bindehaut grau, uneben. Cornea nur an 
dem ca. l mm breiten, hinteren, unteren Rand normal, hell, durchsichtig. 
Dem ganzen übrigen Theil lagert eine etwas höckerige, gelblich-w r eisse, 
1 bis 2 mm dicke Croupmembran auf, und erstreckt sich oben über diese 
hinaus auf den Conjunctivalüberzug des Bulbus. Die Cornea ist bis an die 
Membran hinan völlig klar und durchsichtig; es besteht keine getrübte Grenz¬ 
zone. Die Hornhaut ist unter der Membran uneben, grau, trüb. Im oberen 
Lid sitzt ein kleiner, abgekapselter, fester Eiterklumpen. Beim Wegnehmen 
der Augenlider tritt im unteren Augenwinkel ein vorstehender, haselnuss- 
grosser, weiss durch die Conjunctiva durchscheinender Tumor zu Tage, der 
den Thränencanal vollständig verschliesst. Er besteht aus einer festen, 
gelblichen Eitermasse, die die ganze Cella infraorbitalis ausfüllt, dorsalwärts 
(gegen das Auge zu) die Knochenlamelle derselben zum vollen Schwunde 
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gebracht hat und die ventrale Wand, d. h. den harten Gaumen nach unten 
vorwölbt. Die Nasenschleimhaut ist sehr weich, grau. Die Nasenlänge 
sind mit einer stinkenden schleimdurchmischten Eitermasse ausgefüllt. Auf 
der Schleimhaut des Rachens sitzt ein kleiner Croupfleck. Leber gross. 
Milz klein, enthält wenige coliähnliche Bakterien. Herzblut gut geronnen. 

Bei Impftaube 7 trat nie Secretion aus der Nase auf, vorübergehend 
nahm das eiterige Bindehautsecret einen aashaften Gestank an. Der Katarrh 
war nach 6 Wochen vollkommen verschwunden; gleichfalls die Schwellung 
der Lider. Nach Injection einer dritten Culturmenge trat wiederum eine 
starke Schwellung, sowie eine chronisch verlaufende, später abheilende Con¬ 
junctivitis auf. 

Impftaube 10 litt an einer noch nach 2 Monaten bestehenden, eiterigen 
Conjunctivitis. Allgemeinbefinden schwankend gestört. Nach den ersten 
6 Wochen trat stinkende Diarrhöe auf. 

Impftaube 11 war bei der zweiten Impfung auch mit l ccm in die 
rechte Pleuralhöhle geimpft worden. Allgemeinbefinden war anfänglich stark, 
später schwankend gestört. Eiteriger Bindehautkatarrh, fester Tumor im 
obereu Lid rechts. 7 Tage nach der zweiten, bezw. 17 Tage nach der 
ersten Impfung (23. III.) war die Taube gestorben. Die Section ergab 
rechts eine abgekapselte Eitermasse im oberen Augenlid. Cornea trüb, 
glatt, aber undurchsichtig. Der Glaskörper ist zum Theil erweicht, getrübt, 
mit losgelösten Flocken der Retina vermengt. In der Periorbita sind dem 
weichen Fettgewebe graue Eiterlamellen eingelagert. Die rechte Lunge ent¬ 
hält im centralen Theil eine solide, grau hepatisirte, 1 ccm grosse Stelle. 
In deren Mitte befindet sich ein kleiner erweichter Herd, der grauen stinkenden 
Eiter enthält. 

Impftaube 15 verhält sich wie Impftaube 11, starb am 5. Tag nach 
der zweiten, bezw. am 15. auf die erste Impfung. Sectionsergebniss wie 
bei Impf taube 11. 

Impftaube 9 wurde mit infectiöser Cultur auf die Maul- und Nasen¬ 
schleimhaut eingerieben (5. III.). Es traten vom 1. Tag an im Maul kleine 
vergängliche Croupmembranen auf. Allgemeinbefinden unverändert. Nach 
5 Tagen wurde die Taube getödtet. Die Section ergab in der Nase eine 
starke Ansammlung von Schleim; in den oberen Partieen das freie Lumen 
mit einer compacten käsigen Masse vollgestopft. Kein abnormer Geruch. Die 
linke Infraorbitalzelle ist mit einer soliden Käsemasse vollgestopft. Schleim¬ 
haut ist grau, an einigen Stellen mit kleinen Blutungen in die Mueosa. 
Die Maulschleimhaut ist blass. Auf dem Maulhöhlenboden sitzt unter der 
Zunge, zum Theil durch die Mueosa überdeckt, eine käseähnliche weiss¬ 
gelbliche Masse. Dieselbe lässt sich nach dem Einschneiden in die Mueosa 
mit Leichtigkeit als ein trockener Eiterklumpen herausschälen. 

Impftaube 12 wurde am 6. III. mit Roupbacilluscultur, aus der Nase 
von Impfhuhn 23 isolirt, geimpft; mucös in Maul und Nase, rechts intra- 
pleural mit 1 / 3 ccni . Allgemeinbefinden war Anfangs nur geringgradig gestört. 
Am 2. Tage auf die Impfung war die ganze Maulschleimhaut zwischen Kehl¬ 
kopf und Zunge mit einer 1 bis 2 mni dicken Croupmembran belegt. Nach 
3 Tagen war dieselbe gänzlich abgeheilt, dagegen traten an verschiedenen 
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Stellen in der Maulhöhle neue kleinere Flecken auf. Am 18. III. sass links 
hinter dem Schnabelwinkel der Maulschleimhaut eine neue ausgedehnte 
Membran auf. An gleicher Seite war die äussere Nasenöffnung mit Secret- 
krusten und grauem, schleimig-serösem, faul stinkendem Secret beschmiert. 
Der allgemeine Zustand war zugleich sehr schlecht: das Thier lag meist 
apathisch auf dem Boden des Käfigs. Tags darauf war dasselbe gestorben. 
Die Section ergab in der rechten Lunge um die Einmündungsstelle der 
Trachea einen kleinen rothen Pneumonieherd; zwei kleine gleiche Herde im 
übrigen Verlauf der gleichen Lunge. Alle übrigen inneren Organe waren 
normal. Aus der Milz wuchs ein coliähnliches Stäbchen. Die Nasengänge 
waren durch stinkende, graue, schleimähnliche Massen, denen bröckelige, 
käseähnliche solide Klumpen beigemischt waren, yöllig verstopft. Die 
Schleimhaut war schmutzig grau, sehr weich und saftreich. Die linke Cella 
infraorbitalis war mit einer festen käseähnlichen Masse vollgestopft und 
stand mit einer ca. l / 4 qcm grossen Pseudomembran, die auf der Backen¬ 
schleimhaut links aufsass, in directer Verbindung. 

Impftaube 13 wurde mit der gleichen Cultur wie Impftaube 12 unter 
die Maulschleimhaut des Maulhöhlenbodens geimpft (V 2 ccm ). sowie in die 
hohen Nasenpartieen gut eingerieben. Das Allgemeinbefinden war mittel¬ 
stark gestört. Unter der Maulschleimhaut erschienen an der Impfstelle zwei 
kleine, weisslich durchscheinende Flecken; in der Tiefe des Bindegewebes 
bildete sich ein harter höckeriger Tumor aus. Am 6. Tage auf die Impfung 
wurde die Taube getödtet. Die Section ergab im submucösen Gewebe 
zwischen den unteren Schnabelschenkeln einen haselnussgrossen, gut ab¬ 
gekapselten, soliden, käseähnlichen Eiterherd. Nase vollkommen normal. 

Impftaube 14 wurde mit 1 / 5 ccm seit 4 Wochen künstlich gezüchteter, 
24 ständiger Roupcultur in das obere Augenlid, sowie auf die Mucosa des 
Maules geimpft. Allgemeinbefinden war Anfangs geringgradig getrübt, später 
normal. Im Auge entstand eine bald verschwindende, seröse Conjunctivitis. 
Im oberen Lid bildete sich ein glatter, rundlicher, fester Tumor aus, der 
weiss durch die dünne äussere Haut durchschien, und nach 2 Monaten 
langsam erweichte. Nach 2 1 / 2 Monaten wurde die Taube getödtet (14. IV.). 
Die Section ergab in dem dick geschwollenen oberen Lid einen ca. 2 em 
grossen Abscess, im Inneren einer dicken, festen, gut abgekapselten Eiter- 
raasse. Der Eiter enthielt massenhaft Roupbakterien, sowie ein ziemlich 
dickes Fadenbacterium. 

Impftaube 16 verhält sich fast durchwegs wie Impftaube 14. 

Impftaube 23 wurde mit virulenter Cultur in Maul und Nase geimpft. 
Allgemeinbefinden wurde nie gestört. Auf der scheinbar normalen Maul¬ 
schleimhaut waren zeitweise kleine, käseähnliche Fleckchen, die bald wieder 
verschwanden, wahrnehmbar. Am 5. Tag nach der Impfung (14. IV.) stellte 
sich linkerseits seröse Secretion aus der Nasenöffnuug ein. Nach 2 Tagen 
verbreitete die Taube einen unangenehmen Fäulnissgestank. Der einseitige 
Nasenausfluss bestand für 4 Tage; dann wurde er nicht mehr beobachtet. 
Gleichzeitig mit ihm verschwand auch der aashafte Gestank. 
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Ueberblicken wir die Impfversuche an den 24 verschiedenen Hühnern, 
so sehen wir, dass es mir ganz am Anfang der Versuche gelang, mit 
einer jungen von einem Huhne isolirten Roupbacillencultur einen typischen 
Fall von Roup zu erzeugen (Impfhuhn 3). Impfhühner 13, 17 und 18 
wurden mit Mischculturen des Roupbacillus mit verschiedenen anderen 
geimpft; nur bei 17 bildeten sich kleine Croupmembranen im Maul. Sonst 
waren die einzigen Reactionen nur schnell vergehende locale Schwellungen. 
Impfhühner 22 und 23 wurden mit einer aus Impfhuhn 3 isolirten, aber 
seit 10 Tagen künstlich weiter gezüchteten Roupcultur ohne Erfolg ge¬ 
impft. Impfhühner 26, 28 bis 33 hatten Anfangs Winter natürlich durch¬ 
seucht und waren zur Zeit der Infectionsversuche völlig normal. Sie 
wurden durch einmal durch Tauben passirte Roupculturen geimpft Vier 
von diesen zeigten ziemlich starke Reaction, zwei nur kleine Schwellungen 
an den Injectionsstellen, eines nur geringgradige Störung des Allgemein¬ 
befindens. 

Die Hühner 34 bis 39 und 42 bis 45 wurden mit zweimal durch 
Tauben passirten Roupculturen geimpft Bei Impfhuhn 39 wurde eine 
Cultur verwendet, die 3 Wochen lang nach der Isolation aus den Tauben 
auf Agar weiter gezüchtet worden war. Diese Cultur verursachte nur 
eine rasch vergehende Schwellung an den Injectionsstellen. Bei den 
anderen neun Hühnern wurden die Culturen frisch nach der Isolation 
aus den Tauben verwendet. Alle erkrankten stark. Bei Impfhühnern 42 
bis 45 traten an den Impfstellen im Maule typische Pseudomembranen 
auf, ohne dass das Allgemeinbefinden gestört wurde. Die anderen Hühner 
wurden unter die Conjunctiven und eventuell in Maul und Nase geimpft. 
Immer trübte sich darauf das Allgemeinbefinden verschieden stark, 
schwankend. Local entwickelten sich die Veränderungen, wie sie für 
Roup typisch sind, bald mehr in den Augen, oder dem Maul, den Nasen 
oder in der Submucosa bezw. Subcutis. Zwei dieser Krankheitsfälle führten 
zum Tode nach 8 und 33 Tagen; zwei führten zu chronischem Siechtum; 
Huhn 36 wurde nach 22 tägiger Krankheit getödtetunddie anderen Kranken 
genasen in drei bis vier Wochen. 

Die Infectionsversuche an Tauben zeigen, dass auch diese Thiere sich 
gegen den Roupbacillus gleich verhalten, wie die Hühner. Soweit mir 
bekannt ist, erkranken Tauben zwar gewöhnlich nicht oder nur in Aus¬ 
nahmefällen an Roup, was zum Theil davon herrührt, dass Tauben nicht 
mit den Hühnern zusammengehalten werden, oder aber, dass die Tauben 
gegen die natürlichen Infectionsarten weniger empfänglich sind, als Hühner. 

Impflmhn 27 ist selbst gegen sehr grosse Mengen stark virulenter 
Cultur unempfindlich. Es hatte dieses Thier nie natürlich durchseucht, 
war also von Natur aus immun. 
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V 8 bis V 4 ccm virulente Roupbacillencultur erzeugte bei Hühnern und 
Tauben vorübergehende Störung des Allgemeinbefindens, wenn unter 
die Haut am Brustbein eingespritzt. Die Haut selber war nach 24 Stunden 
etwas grün verfärbt; in der Subcutis entstanden kleine Verhärtungen. 
Grössere Mengen (bis 5 com ) erzeugten ausgedehnte Tumoren, die hart, 
höckerig wurden, mit der Haut meistens verwuchsen, aber nicht durch 
diese durchbrachen. Sie blieben dort ohne Resorption oder Erweichung 
Monate lang bestehen. Die Thiere magerten unter den Symptomen starker 
Anämie zu Skeleten ab. Eröffnete man die Tumoren, so enthielten sie 
eine feste, graugelbe, käseähnliche Eitermasse (Impfhuhn 40 und Impf¬ 
taube 50). 

Intramusculös führen die Roupbacillen zu ausgedehnten trockenen 
Nekrosen, die einen enormen Gestank verbreiten. 

Im Peritoneal- und Pleuralsack riefen sie eitrige Entzündungen 
hervor. Die Thiere starben an 2 ccra nach einem Krankheitsverlauf von 
2 bis 12 Wochen, oder heilten langsam ab. 

Ich fütterte zwei Hühner und zwei Tauben einen Monat lang mit 
durch Roupbacillusculturen vermengtem Futter, ohne dass irgend welche 
Reaction erfolgte. 

Hühner oder Tauben, die einmal krank gewesen waren, konnten ein 
zweites Mal ebenso gut wieder iuficirt werden. Damit steht der Befund 
in Uebereinstimmung, dass Hühner, die natürlich durchseucht hatten, mit 
Roupbacillusculturen krank gemacht werden konnten. Ferner auch die 
Thatsache, dass Serum von natürlich oder künstlich kranken Hühnern 
und Tauben keine merkliche Agglutinationskraft auf Roupbacillusculturen 
besitzt. Es traten in diesen Versuchen nur Spuren einer Agglutination 
auf bei Verdünnungen von 1:50 bis 1 ; 100. 

Wie aus Obigem hervorgeht, konnte die Virulenz des Roupbucillus 
durch verschiedentliches Passiren durch Tauben bedeutend gesteigert 
werden. Der Bacillus selber bildet kein starkes Toxin. Filtrate alter 
Culturen wurden bis zu 5 bis 6 ccm an Hühner und Tauben verimpft, 
ohne dass dadurch das allgemeine oder locale Befinden gestört worden 
wäre. Anders verhielten sich durch 10 Miuuten langes Erwärmen auf 
65 0 C. getödtete Culturen. Ich impfte davon 1 / 2 bis 1 ccm in die oberen 
Lider zweier Hühner, worauf sich diese heiss entzündeten. Nach 2 Tagen 
waren die Schwellungen aber völlig verschwunden. Wurden 2 bis 5 ccm 
in die Brust- oder Bauchhöhle geimpft, so war das Allgemeinbefinden 
für 1 bis 3 Tage verschieden stark getrübt; bei Tauben wurde besonders 
auch starkes Muskelzittern beobachtet. Später wurden die so geimpften 
Thiere wieder normal. 
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Ich unternahm die Immunisation von einigen Kaninchen und 
Hühnern mit meinem Roupbacillus, durch Einimpfen ansteigender Dosen 
todter Culturen und dann vorsichtigem Uebergang zu lebenden. Die Resul¬ 
tate waren sehr ungünstige. Sobald ich nämlich grössere Mengen lebender 
Culturen verwendete, stellten sich bei subcutanen Impfungen feste Tumoren 
ein, die nicht resorbirt wurden und auch nicht abscedirten, aber zu 
chronischer Anämie und Tod der Impfthiere führten. Bei intraperitonealer 
Application starben mir die Thiere ebenfalls nach chronischer Abmagerung. 
Bei Kaninchen stellten sich dazu häufige eiterige Entzündungen des inneren 
Auges ein. 

Ich unterliess endlich die Immunisationsversuche gänzlich, als die 
weiteren Impfversuche mit den von mir bei roupkranken Thieren gefundenen 
Bacillus pyocjanei ergaben, dass dieser Bacillus so gut wie der Roup¬ 
bacillus im Stande war, Roupkrankheit zu erzeugen. Ich gebe nachfolgend 
die diesbezüglichen Impfversuche an. 


3. Infectionsversuche mit Bacillus pyocyaneus. 

Impfhuhn 41. Grosses, graues, nie durchseucht gewesenes Huhn, 
ca. 1 Jahr alt. 

12.1.1902. Wurde mit einer 24 ständigen Agar-Bouilloncultur des 
von Huhn 19 isolirten Bacillus pyocyaneus geimpft. Einreiben in die etwas 
aufgekratzte linke Conjunctiva, Injection von 1 1 / 2 ccm in die Brusthöhle links. 

13. I. Allgemeinbefinden ziemlich stark gestört. Apathie, kauernde 
Stellung in einer Ecke des Käfigs. Heisse Schwellung der liuken Augen¬ 
lider, seröse Conjunctivitis. Bindehaut grau, geschwollen, an einzelnen 
Stellen sitzen kleine weisse Croupflecken, die meistens leicht abgehoben 
werden können. 

26. I. Das Allgemeinbefinden ist meistens mehr oder weniger gestört, 
Fresslust ungenügend. Es besteht einseitige Conjunctivitis. Die Cornea ist 
im ganzen Verlauf getrübt und an der Oberfläche uneben, höckerig. Das 
Thier hält beim Athmen den Schnabel meistens geöffnet; Maulschleimhaut 
grau, mit vielem schleimigen Secret. 

17. II. Allgemeinbefinden ist sehr stark gestört. Das zum Skelet ab- 
gemagerte Thier liegt meistens mit geschlossenen Augen am Boden des 
Käfigs. Athmen geschieht sehr angestrengt, besonders die Inspiration. 
Schleimhäute und Kamm sind cynnotisch. Im linken Auge besteht gering¬ 
gradiger eiteriger Bindehautkatarrh. Cornea vollkommen grau, undurch¬ 
sichtig. Rechtes Auge scheinbar völlig normal, doch kann das Huhn damit 
nicht sehen. Getödtet. Section: Linke Cornea ist grau, uneben, mit etwas 
eiterigem Belag. Im Glaskörper, der mit Eiterzügen vermischt ist, sind 
grosse Stücke der Retina abgelöst. In der Brusthöhle sitzt über dem Herzen 
und in den Pleuralfalten zwischen beiden Lungen ein ausgedehnter, fester, 
käseähnlicher Eiterherd. Die umgebenden Gewebspartieen sind in eine 
bräunlich-rothe pyogene Membran verwandelt. Linkerseits sind im Gebiet 
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der grossen Luftröhrenäste alle Bronchien mit einer käsigen Masse aus¬ 
gefüllt. In dem Lungengewebe selber sind verschiedene roth hepatisirte 
Pneumonieherde, die im Centrum, meistens dem Gebiet eines grösseren 
Bronchus entsprechend, eine trockene, nekrotische, grau-gelbe, käseähnliche 
Zone enthalten. In all* diesen veränderten Theilen wird der eingeimpfte 
Bacillus massenhaft vorgefunden. Im Gebiet der Bronchialexsudate sind 
viele abgelöste und aufgequollene Epithelkeme, sowie einige Protozoen 
(durch rundständige Cilien beweglich) vorhanden. 

Impfhuhn 41a wurde mit der gleichen Cultur auf die Maul- und 
hochgelegene Nasenschleimhaut eingerieben. Am nächsten Tag (13. I.) war 
die Maulschleimhaut fleckig geröthet, und hatte auch einige kleine Blutungen. 
Diese Symptome verschwanden bald. 

Impfhuhn 46. Stahlgraues, 1 jähriges, gesundes Huhn, das nie zuvor 
durchseucht hatte. 

18. IV. 1902. Wurde mit junger Agar-Bouilloncultur des Bacillus 
pyocyaneus geimpft. 1 / 5 ccm unter die Conjunctiva des linken oberen Augen¬ 
lides, und auf die etwas verletzte Schleimhaut im Maul. 

19. IV. Allgemeinbefinden nicht verändert. Lider sehr heiss, dick ge¬ 
schwollen, verklebt. Conjunctivalsack enthält viele schleimig-eiterige Thriinen. 
Maulschleimhaut grau, viel schleimiger Speichel. 

21. IV. Zustand im Auge gleich. Auf dem oberen Augenlid sitzt eine 
ca. 1 / 2 qcm g r08se > l ram dicke Croupmembran fest. Beim Ablösen blutet die 
unebene Schleimhaut. Im Maul sind viele ausgedehnte Anflüge. Hinten 
am Kehlkopfeingang sitzt eine ausgedehnte, 1 bis 2 ram dicke Croupmembran. 

25. IV. Der Zustand bleibt sich ziemlich gleich. Eiterige Conjunctivitis, 
mit sich stetsfort etwas weiter ausdehnenden und dicker werdenden Croup¬ 
membranen. Im Maul treten öfters an verschiedenen Stellen weissgraue 
Anflüge oder kleine Croupflecken auf. Constant bilden sich am Kehlkopf¬ 
eingang die abgelösten Membranen wieder, dehnen sich auf der inneren 
Seite des Larynx nach unten zu aus und verengern das Lumen desselben. 
Das Allgemeinbefinden des Huhnes ist zeitweise etwas gestört, doch wird 
stets Futter aufgenommen. Rechts schleimiger stinkender Nasenausfluss. 

2. V. Gestorben. Section: Ziemlich magerer Cadaver. Maulschleim¬ 
haut blass. Zwischen Zunge und Kehlkopf sitzt eine höckerige, käseähnlichc 
Croupmembran, die sich leicht abheben lässt. Auf den Kehlkopfrändern 
sitzen einige dicke Membranflecken. Die Laryngealspalte ist durch gelb- 
weisse, käseähnliche Massen verstopft. Beim Aufschneiden des Kehlkopfes 
ist dieser fast vollständig durch an beiden Wänden festsitzende, 1 bis 3 mm 
dicke, gelblich-weisse Membranen verstopft. Dieselben sitzen zum Thcil locker 
auf der Mucosa, oder direct auf dem freiliegenden Knorpel (vgl. Taf. V, 
Fig. 9). Im oberen Augenlid sitzt ein deutlich abgekapselter, dicker, käse¬ 
ähnlicher Eiterherd, durch einige dünne Fäden mit der umgebenden röth- 
lichen pyogenen Membran verbunden. In der ganzen Ausdehnung des oberen 
Augenlides sitzt der Mucosa eine 1 / 3 bis l rom dicke, unebene Croupmembran 
auf, die sich theilweise leicht von der höckerigen Unterlage abheben lässt. 
Die Nasenschleirahaut ist sehr weich, grau; die Gänge enthalten eine grosse 
Menge grauen Schleim, dem gelbliche käseähnliche Eiterkrümel beigemischt 
sind. Das Nasensecret hat einen unangenehmen Fäulnissgeruch. 
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Impfhuhn 47 wurde auf gleiche Weise inficirt wie Impfhuhn 46. 
Es bildete sich ein schleimig-eiteriger Bindehautkatarrh des inficirten Auges 
aus. Im Maul entstanden kleine, meist vergängliche Croupmembranen. Da? 
Allgemeinbefinden war anfänglich stark getrübt, besserte sich aber bald 
etwas. Im weiteren Verlauf magerte das Huhn sehr stark ab, wurde wiederum 
schwer krank und starb am 25. VI. Die Section ergab dicke, feste Eiter¬ 
massen in den Lidern, chronische eiterige Conjunctivitis, Perforation der 
Cornea und eiterige Panophthalmitis. 

Impftaube 29. In die Conjunctiva des linken oberen Augonlide? 
wurde am 14. IV. 2 Tropfen 24 stündiger Agar-Bouilloncultur des Bacillus 
pyocyaneus injicirt. Am nächsten Tag war das Allgemeinbefinden stark 
gestört; die Augenlider links stark geschwollen und verklebt. Im Lidsack 
ist viel serös-schleimiges Secret. Am oberen Lid sitzen zwei kleine Croup¬ 
flecken. Im weiteren Verlauf bildete sich eine starke eiterige Conjunctivitis 
aus, die einen Fäulnissgestank verbreitete. Auf der Bindehaut entstanden 
vergängliche Croupflecken. Im oberen Lid machte die festweiche Schwellung 
allmählich einem festen, glatten Tumor Platz, der weder mit Haut noch 
Schleimhaut verbunden war. Er schien weisslich durch die dünne Haut 
durch. I)io Cornea war am 28. IV. nebelig getrübt, wurde aber nach 
2 Tagen wiederum völlig hell. 

Impftaube 30 wurde mit l ccra der gleichen Cultur in das Peritoneum 
geimpft. Nach 24 Stunden war sie gestorben. Die Section ergab eine 
ausgedehnte serös-eiterige Peritonitis. Aus dem Milzsaft wuchs in Reincultur 
der Bacillus pyocyaneus. 

Die Virulenz des Bacillus pyocyaneus ging unter künstlicher Zucht 
ziemlich schnell verloren, konnte aber durch Taubenpassage wiederum ge¬ 
steigert werden. 

Es geht aus diesen wenigen Versuchen mit Bacillus pyocyaneus 
hervor, dass dieser Hühnerdiphtherie in ihren verschiedenen Localisationen 
in Maul, Kehlkopf, Nasen, Augen und Lungen erzeugen kann, 

Oulturell stimmen der Roupbacillus und der Bacillus pyocyaneus 
darin überein, dass sie stark reducirend auf die Nährmedien einwirken 
und bei Brut- und Zimmertemperatur gut gedeihen. Ferner verhalten 
sich beide gegen Kaninchen, Meerschweinchen und Mäuse gleich, indem 
sie zu starken ausgedehnten Eiterungen Anlass geben. 

Durchgehe ich an Hand dieser Befunde meine Experimentergebnisse 
an Hühnern und Tauben und vergleiche sie mit den klinischen uml 
pathologisch-anatomischen Bildern der natürlichen Hühnerdiphtherie, so 
komme ich zum Schlüsse, dass die Hühnerdiphtherie in der Form, 
in welcher sie unter meine Beobachtung kam, eine Gesammtheit von 
Eiterungsprocessen darstellt, die sich vorzugsweise auf und unter 
den Schleimhäuten des Kopfes abspielen. Es gelang mir durch Einimpfen 
von Terpentinöl (2 ccm ) in die oberen Augenlider von Hühnern grosse 
heisse Geschwülste zu erzeugen mit secundären serösen, später schleimig- 
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eitrigen Conjunctiviten. In der Tiefe der Lider bildeten sich nach 1 bis 
2 Wochen Verhärtungen, die sich operativ als grau-weisse Eitermassen 
entfernen liessen. Es scheinen somit Eiterungsprocesse bei den Hühnern 
in der Tiefe der Gewebe vorzugsweise zu verlaufen wie bei Kaninchen 
z. B. auch, d. h. die Eiteransammlungen zeigen keine Neigung sich in 
weiche Abscesse zu verwandeln, werden vielmehr als compacte, feste, käse¬ 
ähnliche Massen abgekapselt (vergleiche die submucösen oder subcutanen 
Tumoren im Gefolge der Hühnerdiphtherie). In den Fällen, wo eine aus¬ 
gesprochene starke Leukocytentransudation durch die Schleimhaut erfolgt 
(eiterige Katarrhe), können sich die Eiterkörperchen an der Oberfläche 
derselben unter Mithülfe krankhafter Secrete (gallertige Massen im 
Lidsack) zu festen, käseähulichen Massen zusammeulagern, die nirgends 
mit der Umgebung verbunden zu sein brauchen (Nase, Lidsack, Pleura, 
Peritoneum). In Maul-, Hachen- und Kehlkopfshöhle, seltener auch auf 
der Conjunctiva, bleiben die im Gebiet des Entzünd uugsreizes an die 
Epitheloberfläche gelangten Leukocyten meistens in verschieden festem 
Zusammenhang mit der Epithelschichte. Je nach dem Grade, in dem 
diese selber durch die Leukocyten-Ein- und -Durchwanderung und eventuell 
auch durch fibrinöse Exsudate vernichtet wird, bilden sich so graue, dünne 
Anflüge, Croup- oder endlich Diphtheriemembraneu. Ich erkläre mir 
dieses Festsitzen der eiterigen Exsudate auf und in den erwähnten Schleim¬ 
häuten erstens durch die natürliche Neigung der Leukocyten, zusammen¬ 
zukleben; zweitens durch die Fibrinbestandtheile; drittens durch die ana¬ 
tomische Beschaffenheit der Epithelmembranen. Die Nasenschleimhaut 
enthält nämlich in ihrem Verlaufe sehr viele Schleimzellen eingeschlossen, 
die ihre Secretionsproducte mit den Eitermasseu vermischen oder solche, 
wo sie sich mit der Schleimhaut verbunden haben sollten, abstossen. ln 
den Conjunctiven kommen gesagte Schleimzellen zwar auch vor, sind aber 
bedeutend seltener als in den Nasen. In der Maul- und Kachenhöhlen- 
schleimhaut endlich fehlen solche Schleimzellen, meistens auch in der 
Kehlkopfschleimhaut. Es bleiben somit hier die an die Oberfläche ge¬ 
langten Leukocyten leicht unter sich und mit der Unterlage verbunden. 

Neben den von mir beschriebenen Bacillen sind als Ursache von 
Geflügeldiphtherie bekannt: der Bacillus diphtheriae columbarum 
(Löffler) und der Bacillus diphtheriae galliuarum (Loir und 
Ducloux). Ferner werden verschiedene Protozoenarten als Ursache 
derselben bezeichnet. Es zeugen alle diese Ergebnisse von der ursäch¬ 
lichen Vielseitigkeit der Geflügeldiphtherie. Von diesem Standpunkte aus 
müssen auch die pathologischen Erscheinungen betrachtet werden. So 
steht z. B. die von Loir und Ducloux aus Tunis gemeldete Diphtherie¬ 
form mit allen anderen in schroffem Gegensatz durch ihren höchst acuten 
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Verlauf, das Vorhandensein der infectiösen Bakterien in allen Körper¬ 
organen, Secreten und Excreten und die leichte Uebertragbarkeit durch 
irgend welche Bestandteile Kranker. Die europäische und amerikanische 
Geflügeldiphtherie ist eine vorzugsweise chronisch verlaufende Krankheit 
von sehr verschieden starker Infectiosität und Schwere der Erscheinungen, 
was zum Theil direct von der krankheitbediugenden Bakterienart abhängt. 

Meiner Ansicht nach gestaltet sich das Auftreten und der Verlauf 
der Geflügeldiphtherie in Kürze folgendermaassen: Meistens werden die 
diphtherieerzeugenden Bakterien durch frisch augekaufte inficirte Thiere 
in einen Geflügelhof eingebracht. In unhygienischen Stallungen kann 
sich auch ohne dies und ohne dass daselbst je zuvor Diphtherie geherrscht 
hatte, diese Krankheit entwickeln, da die betreffenden infectiösen Bakterien 
weitverbreitet sein können (Bacillus pyocyaneus). Durch die veränderten 
Secrete oder die Exsudate der frisch Erkrankten werden die Krankheits¬ 
erreger überallhin im Geflügelhof verbreitet, und zwar analog meinen 
Hühner- und Taubenexperimenten möglicherweise in virulenter gewordener 
Form, als sie ursprünglich gewesen waren. Da meistens die Futter¬ 
aufnahme anfänglich nicht gestört ist, werden besonders Futter- und Trink- 
gefasse mit ihnen beschmiert. Ist die rouperzeugende Bakterienform ge¬ 
nügend virulent, so findet so direct eine Ansteckung der gesunden Thiere 
statt. In den Fällen, die ich zu beobachten Gelegenheit hatte, trat die 
Diphtherie aber meistens im Anschluss an einfache Schleimkatarrhe auf. 
Diese aber sind, wie alle Geflügelzüchter sehr wohl wissen, bei Hühner» 
ausserordentlich häufig und besonders bei jungen Hühnern oder solchen 
verfeinerter Rassen. Ich führe hier nochmals an, dass unsere Diphtherie 
mit den ersten kalten Herbst- und Wintertagen plötzlich erscheint und 
dann in schwankendem Verlauf bis zum Frühling andauert. Oft werden 
dabei über Nacht eine grosse Zahl aller Hühner von serösen Nasenkatarrhen 
befallen, die ohne Weiteres in der Mehrzahl der Fälle abheilen, bei den 
übrigen zu Roup führen. Ferner findet man die amerikanische Hühner¬ 
diphtherie am häufigsten in der Form chronischer Nasenkatarrhe, die sich 
recht ähnlich verhalten wie die eiterigen Nasennebenhöhlenkatarrhe höherer 
Säugethiere. 

Meiner soeben vertretenen Ansicht über den natürlichen Infections- 
verlauf scheinen die Resultate der Impfversuche mittels Secreten und 
Exsudaten Kranker einigermaassen in Widerspruch zu stehen, indem 
durchaus nicht immer eine Infection zu Stande gebracht werden konnte. 
Wir müssen aber folgende Punkte genau in Betracht ziehen: Die patho¬ 
logischen Secrete und Exsudate der frisch erkrankten Thiere können die 
infectiösen Bakterien massenhaft und in stark virulenter Form enthalten, 
wenn diese sich auf der Oberfläche der Epithelien oder in den obersten 
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Lagen derselben befinden. Diese für den Bacillus der Menschendiphtherie 
bevorzugte Localisation ist aber bei den rouperzeugeudeu Bacillen lange 
nicht immer vorhanden. Sie dringen vielmehr häufig in die tieferen Ge¬ 
webe, in die Submucosa ein, erzeugen hier phlegmonöse Processe und 
secundär Katarrhe der benachbarten Drüsen oder Schleimhäute. In diesen 
Fällen fehlen die infectiösen Bacillen natürlich in den schleimig-eitrigen 
Secreten oder den Pseudomembranen. Ferner sind nach wochen- und 
monatelangem Krankheitsverlauf die ursächlichen Bakterien oft ganz aus 
den Schleimhautsecreten verschwunden (auch bei künstlich inficirten 
Thieren) oder sehr stark mit andereu Bakterieuformen vermischt. Die 
Krankheitsproducte allein genügen, dank ihrer Localisation, ihrer Beschaffen¬ 
heit und den durch sie verursachten anatomischen Veränderungen zur 
Aufrechterhaltung der chronischen Katarrhe. Endlich fand ich häufig, 
wie schon oben angeführt, die in den käseähnlichen Eitermassen ein¬ 
geschlossenen Bakterien nicht mehr lebensfähig, und als letztes litten die 
Versuchstiere an keinen prädisponirenden Katarrhen. 

Die europäische Geflügeldiphtherie ist mir nur aus der Litteratur be¬ 
kannt. Um einen guten Vergleich mit ihr zu ermöglichen, habe ich 
deshalb die klinischen und pathologisch-anatomischen Symptome der 
amerikanischen Form ausführlich angegeben, um meine Ansicht, dahin 
gehend, dass eine Uebereinstimmung beider Arten besteht, zu begründen. 
Die ursächlichen Mikroorganismen können sehr verschiedener Art sein 
(vier bis jetzt sicher bekannt), solange sie nur die Fähigkeit besitzen, zu 
erwähnten Eiterungen zu führen. Je nach den in Frage stehenden Mikro¬ 
organismen werden sich gewisse Einzelheiten, wie z. B. die Infectiosität u.s. w., 
jeweilen anders gestalten. 

Ich will hier noch kurz auführen, dass aus der Menschenmedicin 
verschiedene Fälle von infectiösen, durch Bacillus pyocyaneus bedingten 
Krankheiten gemeldet werden, so von Williams und Cameron, Neu¬ 
mann, Ernst u. A. 

Im Anschluss an meine Versuche gebe ich noch kurz folgende Ver¬ 
suchsergebnisse von Prof. F. C. Harrison an, die vor zwei Jahren ge¬ 
funden worden waren. Dr. med. Stevenson in London (Ont.) hatte 
sich, wahrscheinlich unter dem Einfluss einzelner in Europa laut gewordener 
Ansichten, für die Identität der Gefiügeldiphtherie (Itoup) mit der Menschen¬ 
diphtherie erklärt. Daraufhin fabricirte eine Firma in Philadelphia ein 
Roup-Autitoxin und brachte es auch wirklich in den Handel. 

Harrison stellte sich die Aufgabe, durch genaue Beobachtungen 
und Impfversuche die Behauptungen Stevensons auf ihren Werth zu 
prüfen. Er fand: 
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1 . Trotzdem sich in dem Geflügelhof des Ont. Agricult College die 
Geflügeldiphtherie Jahr für Jahr einstellt, hat sich dort nie ein Fall von 
Menschendiphtherie ereignet. Als Geflügelwärter dienen jeweilen ein ver- 
heiratheter Mann, der kleine Kinder hat, und abwechslungsweise einige 
unserer Studenten. Die Wärter haben die kranken Hühner zu besorgen 
und eventuell vorhandene Membranen und eiterige Exsudate zu entfernen, 
wobei keine grosse Sorgfalt zur Verhinderung von Selbstinfectionen be¬ 
obachtet werden. 

2 . Einige zwanzig junge Meerschweinchen wurden mit Pseudo¬ 
membranen und festen Eiterexsudaten von roupkranken Hühnern ver¬ 
schiedenster Herkunft geimpft, ohne dass dadurch die für Mensclien- 
diphtherie typischen Veränderungen eingetreten wären. Wären die 
Klebs-Löffler’schen Bacillen Ursache der Membranen bei den Hühnern 
gewesen, so müssten sie nach allem so virulent gewesen sein, auch bei 
Meerschweinchen Veränderungen hervorzurufen. 

8 . Eine Anzahl gesunder Hühner wurden mit frischen Diphtherie¬ 
membranen vom Menschen, aus denen der Klebs-Löffler’sclie Bacillus 
culturell nachgewiesen worden war, zu inficiren versucht. In keinem 
einzigen Falle, gelang es Membranen in Maul, Rachen, Kehle oder ander¬ 
weitige roupähnliche Krankheitsbilder zu erzeugen. 

4. Trotzdem im Ganzen ca. 300 Hühner und Tauben untersucht 
wurden, gelang es nie, aus den Secreten und Exsudaten einen Klebs- 
Löffler’schen Bacillus zu isoliren. Dagegen fand Harrison einmal auf 
der Rachenschleimhaut einer vollkommen normalen Taube einen jenem 
sehr ähnlichen Bacillus, der aber nicht virulent war. (Aehnlicher Befund 
ist berichtet durch Mac Fadyean und Hewlett.) 

5. Die Diphtheriemembranen bei Geflügel und Menschen verhalten 
sich verschieden. Erstere bestehen vorzugsweise aus Eiterkörperchen uud 
Zerfallsproducten. Letztere enthalten immer grosse Mengen Fibrin und 
die typischen Bakterien meistens massenhaft in Klumpen angeordnet. 
Letztere ergeben, nach Gram gefärbt, oft sehr typische Bilder. Harrison 
fand dies nie bei Pseudomembranen von Vögeln. 

6 . Ist der Klebs-Löffler’sche Bacillus Ursache der Geflügel¬ 
diphtherie, so muss nothwendiger Weise das in der Menschenheilkunde mit 
so viel Erfolg verwendete Antitoxin auch die Hühnerdiphtherie irgendwie 
beeinflussen. Harrison fand, dass von 19 diphtheriekrahken Hühneru. 
die er mit Antitoxindoseu von 2 bis 500 Einheiten behandelte, kein 
einziges eine Aenderung im Krankheitsverlauf aufwies. Ferner wurden 
von gesunden Hühnern, die mit Präventivdosen des Antitoxins geimpft 
und dann mit kranken Hühnern zusammengehalten wurden, einige eben¬ 
falls krank. 
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Es geht somit auch aus diesen Versuchen hervor, dass die Geflügel¬ 
diphtherie in keinerlei Beziehung zu der des Menschen steht. 

Diese Arbeit wurde im bakteriologischen Laboratorium des Ontario 
Agricultural College ausgeführt. Es sei mir hier gestattet, meinem ver¬ 
ehrten Chef, Herrn Prof. Harrison für das lebhafte Interesse, das er an 
meiner Arbeit nahm, sowie für seine freundliche Mithülfe und Fürsorge 
bestens zu danken. 
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Erklärung der Abbildungen. 

(Taf. IV—VI.) 


Tafel IV. 

Fi*. 1. Schnitt durch eine locker aufsitzende Pseudomembran im Rachen von 
Huhn 9. Die Membran ist zum Theil abgelöst, a Die fast ausschliesslich aus Eiter¬ 
körperchen bestehende Pseudomembran. b Mittlere Epithelschicht, in der die Ab¬ 
lösung erfolgt, c Submucosa, ohne erhebliche Entzündungserscheinungen, d Normale 
Schleimdrüsen. 

Flgr. 2. Schnitt durch die tieferen Lagen des Epitheliums unter einer fest¬ 
sitzenden Pseudomembran. Aus der Maulhöhle von Huhn 17. a Stark aufgequollene 
Epithelzellkerne, schlecht färbbar, mit oder ohne Centralkörperchen, b hochgradig 
veränderte mittlere und untere Epithellagen, c Mit Leukocyten überschwemmte 
Submucosa. d Homogene fibrinöse Exsudate ira Verlauf der Epithellagen, e zeigt 
fibrinöse und eitrige Exsudate gemischt. 

Flg. 3. Schnitt durch die tieferen Epithellagen unter einer festsitzenden 
Pseudomembran im Maule von Huhn 9. Vergrösserung ca. 750 fach, a Sehr stark 
aufgequollene Epithelkerne, scharf conturirt, mit 1 oder 2 gut gefärbten Central¬ 
körperchen. Kernprotoplasma scheint gekörnt, schlecht färbbar, b ein Zellkern von 
normaler Grösse, schlecht färbbar, c Leukocyten und fibrinöse Exsudate, d Körnige 
Zerfallsmasse, e Zwei kurze Bakterien. 

Fi*- Schnitt durch eine festsitzende Pseudomembran aus der Maulhöhle 
von Huhn 17. a Ein veränderter Epithelzellkern, der nicht genau im Focus steht 
und deshalb unscharf erscheint, c Leukocytenkerne. d Körnige Zerfallsmassen. 
e Bakterienansammlungen inmitten eines homogenen Fibrinexsudates. 

FI». 5. Schnitt durch die Epithelschicht unter einer sehr hartnäckig sich neu¬ 
bildenden Diphtheriemerabran in der Maulhöhle von Huhn 28. a Unscharf einge¬ 
stellter, aufgequollener, schlecht färbbarer Epithelkern, b Reste von Epithelkernen, 
die zusammen mit den Körpern f in den Epithelzellen gefunden wurden. Die Körper f 
betrachteich als die Kitt’schen Molluskumkörperchen. Sie sind ungefärbt, grünlich, 
wie rothe Blutkörperchen, lassen sich mit den gebräuchlichen Farben intensiv färben. 
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Tafel V. 

Fig. 6. Strichpräparat von der Epitheloberfläche unter einer entfernten Pseudo- 
membran von Huhn 17. Färbung mit Methylenblau, a Stark gequollene Epithel* 
kerne, schlecht färbbar, mit oder ohne Centralkörperchen. c Leukocytenkerne. 

Fig. 7« Kopf von Impfhuhn 36. Zeigt eine festsitzende dicke Diphtherie- 
membran auf der Conjunctiva des rechten oberen Augenlides. 

Fig. 8. Impftaube 6, 2 Tage vor dem Tode. 

Fig. 9. Maulhöhlenboden und Kehlkopf von Impfhuhn 46, mit dicken Croup- 
und Diphtheriemembranen. Kehlkopf ist auf der dorsalen Seite aufgeschnitten, um 
die Membranen in der Tiefe zu zeigen. 

Fig* 10. Kopf von Impfhuhn 35. Zwischen den beschmierten und federlosen 
Augenlidern heraus ragt ein grosser Käseklumpen. Die Nasenlöcher sind mit Secret- 
krusten verschlossen. 

Fi*. 11 und 12 zeigen die Koupbacillen in ca. 850facher Vergrösserung. Die 
Geissein wurden mit Nachtblau gefärbt, die Bacillen mit Gentianaviolett. 


Tafel VI. 

Flg. 13. Protozoöniihnliche Körper aus dem Bronchialexsudat von Impftaube 4. 
a Leukocyten kerne, b Aufgequollene Epithelkerne mit oder ohne Central körperchen. 
c Zerfallende Epithelzelle, f Fetttropfen, h Hefezelle mit Sporen. * Wahrschein¬ 
lich eine Riesenzelle. Die Epithelkerne haben einen Durchmesser von 8 bis 10 p und 
die anderen Körper sind im gleichen Verhältniss gezeichnet. 

Fig. 14. Aus dem schleimig-eitrigen Nasensecret von Impftaube 12. Siehe 
Erklärung der Zeichen unter Fig. 13. 

Fig. 15. Aus dem Lidsack von Impfhuhn 29. m verhält sich wie die Mollus¬ 
cumkörperchen nach Kitt. 

Fig. 10. Aus den gallertigen Secret- und Exsudatmassen im Lidsack von 
Impfhühnern 35, 36 und 39. Die gequollenen Epithelkerne sind bis gross. 

Fig. 17. Aus dem käseähnlichen Exsudat in der Cella infraorbitalis von Iinpt- 
taube 6. d ist eine Flagellate mit drei sehr gut beweglichen Geissein. 

Fig. 18. Von der Unterfläche einer Diphtheriemembran im Maule von Huhn 7. 
p Stellen wohl Bestandteile höherer pflanzlicher Wesen dar. 

Fig. 19. Aus dem Nasensecret von Huhn 11 und Impfhuhn 26. e Eine 
Flimmerzelle, schleimig degenerirend. 

Fig. 20. Aus einer bis in die äussere Haut vorgedrungenen PseudomembraL 
auf der Baekeusehleimliaut von Huhn 17. (Tumor in der Haut.) 

Fig. 21. Aus dem Bronchialexsudat von Impfhuhn 16. i Ein durch Fliinnier- 
kranz bewegliches Infusorium. 

Fig. 22. Aus schleimigem Eiter von der Regio oll'actoria des Huhnes 2b. 
e Flimmerzellen mit sehr stark gequollenen Kernen, p Fremder Bestandteil, wohl 
pflanzlicher Natur. 

Fig. 23. Aus dem Nasensecret von Huhn 26. m Ein Molluscumkörperchtn 
nach Kitt, r Rothes Blutkörperchen. 

Fig. 24. Von der Unterfläche einer Pseudomembran von Impftaube 11. 
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[Aus dem Königl. bakteriolog. Institute Camara Pestana zu Lissabon.] 


lieber die Meningitis cerebrospinalis epidemica 
und ihren specitischen Erreger. 

Von 

Dr. Annibal Bettenoourt, und Dr. Carlos Franqa, 

Direetor de* Instituts. Mitglied de» Institut». 


(Illerxu T»f. VII-IX.) 


Einleitung. 

Die Meningitis cerebrospinalis epidemica erschien zum ersten Male in 
Portugal Ende 1860, wo sie sich mit einem Falle in Castello Branco 
manifestirte. Am 1. Januar 1861 verzeichnet man einen anderen Fall 
in derselben Stadt, dem bald Ende des Monats ein weiterer folgte. Dann 
tritt weiter eine Serie von Erkrankungen auf, nämlich von 8 Fällen bei 
dem in jener Stadt garnisonirenden 8. Cavallerieregimente. 

Zu gleicher Zeit erschien die Epidemie zu Monforte und Alcains, 
von Castello Branco 20 bezw. 8 km weit entfernt und breitete sich von dort 
Dach Idanha a Nova (25 kra ), Villa Velha de Rodam (25 km ) und Penamacör 
(25 km ) aus. Die Epidemie hielt im District Castello Branco bis Ende Mai 
an, zu welcher Zeit sie als erloschen erachtet wurde. Bei der Garnison 
hatte sie selbst etwas früher aufgehört (letzter Fall am 15. März). 

Ausserhalb des Districtes indessen wurden einige isolirte Fälle beob¬ 
achtet, 2 in Evora (etwa 140 kra entfernt), im 1. Vierteljahr, bei 2 Soldaten 
des 5. Cavallerieregimentes, einer in Guarda (80 km ), ein anderer in Oporto 
(mehr als 170 km weit). Letztere beiden Erkrankungen traten bei Soldaten 
auf, die nicht im District Castello Branco gewesen waren, und zwar im 
2. Vierteljahr, zu einer Zeit, da in jenem Bezirk die Epidemie schon er¬ 
loschen war. 
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Im Jahre 1862, ebenfalls im Februar, erscheint die Krankheit wieder * 
in Castello Branco und Evora mit 6 Fällen unter der Garnisonbevülkerung. 
und am Ende des Jahres taucht sie auf in Estremoz, 40 km von Evora \ 

entfernt, und in Lissabon, ebenfalls mit [einer kleinen Anzahl von Er¬ 
krankungen unter der Garnison. 

Im Jahre 1868 treffen wir nur zwei Fälle in Evora an, beide im 
1. Trimester, und endlich 1864 zwei isolirte Fälle in Lamego, weit ent¬ 
fernt vom ersten Herde der Epidemie, einen zu Beginn, einen am Ende 
des Jahres (1, 10). 

Diese Epidemie dürfte eine Theil-Erscheinung jener Fluthwelle ge¬ 
wesen sein, die beginnend in Vesoul und in Dorsten (Westphalen), sieh 
über Deutschland, Frankreich, Süditalien, Spanien, Grossbritannien. 
Holland, Dänemark, und endlich über Russland, Oesterreich-Ungarn, 
die Balkanstaaten und von da über die Türkei und Asien — Syrien — 
und Persien — ausdehnte (Jäger). 

Von 1864 ab aber zeigte sich in Portugal kein neuer Fall von 
Meningitis cerebrospinalis epidemica, bis im März 1900, also nach 
40 Jahren, Cagigal (7, 8) von Neuem die Krankheit klinisch feststellte, 
bei einer Erkrankung, die seit Februar desselben Jahres epidemisch iu 
Quintanilha grassirte, einem kleinen Orte von ca. 400 Einwohnern, im Bi- 
stricte von Bragan^a und von letzterer Stadt etwa 18 kra entfernt. 

Mitte Januar 1901 erscheint die Seuche in Moimenta da Beim. 
District Vizeu, und in letzterer Stadt treffen wir im März drei Fälle bei 
einem Regimente. Fast gleichzeitig tritt die Krankheit auf in Freixedas. 
Ceia, Meda, Celorico da Beira, Fornos de Algodres und Gouvea (District 
Guarda). In Braganca erscheinen die ersten Fälle im Februar, und im 
1. Vierteljahr dehnt sich die Krankheit nach den Bezirken von Villa Real. 
Castello Branco, Porto, Portalegre und Lissabon aus. 

Als wir im Institut Kunde davon erhielten, dass sich unter den 
Patienten des Hofraths Prof. Ferraz de Macedo ein Fall von Meningitis 
epidemica befinde, schritten wir am 11. März zur bakteriologischen Unter¬ 
suchung des durch Lumbalpunction erhaltenen Liquor cerebrospinalis, und 
bestätigten so auf sicherer Basis die Diagnose der Erkrankung durch 
Nachweisuug des Micrococcus intracellularis meningitis. 

Die Epidemie verbreitete sich fast über das ganze Land, wobei zahl¬ 
reiche Fälle in Oporto und in Lissabon auftraten. Von dem Resultate 
der bakteriologischen Untersuchung der Hirn-Rückenmarksflüssigkeit oder 
der meningitischen Exsudate, die unserem Institute zugeschickt oder von ! 
uns selbst entnommen wurden, gaben wir schon gemeinschaftlich mit 
Moraes Sarmento und Gomes de Rezende (5) einen Bericht heraus 
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in welchem wir kurz die hauptsächlichen charakteristischen Eigenschaften 
des Microbiums beschrieben. Unter den zu jener Zeit untersuchten 
84 Fällen haben wir 50 Mal den Weichselbaum’schen Micrococcus 
angetroflfen. 

In Oporto wurden die ersten Fälle der Epidemie im März 1901 
von Ramos Pereira (21) festgestellt, und die von Souza jun. und 
A. Rego (24) angesteliten bakteriologischen Forschungen führten zur 
Isolirung des Diplococcus intracellularis. Der Liebenswürdigkeit letzterer 
Bakteriologen verdanken wir die Uebersendung einer Cultur, aus deren 
Vergleich mit den von uns isolirten Mikrobien wir den absolut identischen 
Charakter beider recognoscirten. 

Lepierre in Coimbra, welcher von 1901 bis 1902 25 Fälle von 
Meningitis untersuchte, fand 15 Mal den Meningococcus Weichsel - 
bäum, 2Mal Pneumokokken und 1 Mal Streptokokken, in sieben Fällen 
war das Resultat negativ oder zweifelhaft. Der Autor theilt mit, der 
isolirte Meningococcus habe alle die von Weichselbaum für seinen 
Mikroorganismus angegebenen Eigenschaften aufgewiesen und niemals sei 
er auf die nach Gram färbbare Varietät Heubner-Jäger gestossen. Trotz 
dieser Versicherung bildet das Microbium nach seiner Beschreibung Ketten 
von 10 bis 12 Gliedern nach 7 oder 8 Uebertragungen, ja er bildet Ketten 
von mehr als 100 Gliedern in Glycerin-Ascitesbouillon, Ketten, welche 
im Sedimente der Culturen vorherrschen. Dieses Resultat erhält -man nach 
einigen von 15 zu 15 oder mehr Tagen angesteliten Uebertragungen. 
Der Coccus verhielte sich zum Tlieil resistent gegen Gram-Nicolle und 
entfärbte sich nach Claudius in directen Präparaten, während seine 
Affinität für Färbung nach Gram und Claudius zunähme, indessen man 
mi r, successiven Culturen fortfahre; er sei fähig, sich unter Luftabschluss 
zu entwickeln und pathogen für Kaninchen, intravenös wie subcutan, wenn 
man grosse Dosen (von 10bis30 ccm ) einer Ascitesbouilloncultur anwende, 
die 10 bis 30 Tage im Brütapparat bei 37° C. gewachsen sei. Im Be¬ 
ginn stürben die Thiere an Culturen der vierten oder fünften Generation 
in einem von 2 Stunden bis 2 oder 3 Wochen variirenden Zeitraum, aber 
nach verschiedenen Generationen der von 15 zu 15 oder mehr Tagen auf 
Ascitesbouillon übertragenen Mikrobien seien diese letal unter Allgemeiu- 
infection in Blut und Organen. 

Wie man sieht, ist dies der vollständigste Gegensatz zu der Charak¬ 
teristik, die Weichselbaum für seinen Diplococcus angab und die dann 
von verschiedenen Beobachtern bestätigt ward. Bei unseren zahlreichen 
Untersuchungen fanden wir nie dergleichen, wie wir weiter unten sehen 
werden. Aber wir können sogar hinzufügen, dass zwei Culturen, die 
Herr Lepierre uns gütigst übersandte, Stamm L und Stamm d', von 
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ihm in Coimbra isolirt, absolut nicht der Beschreibung entsprechen, die | 
der Autor vom Weichsel bäum'sehen Diplococcus gegeben, sondern ganz 
identische Charaktere besitzen mit dem Microbium, das wir hier in 
Lissabon isolirten und das seinerseits die Eigenschaften des Micrococcus 
intracellularis meningitis Weichselhaum selbst aufweist, wie dieser Autor 
und besonders später seine Assistenten Al brecht und Ghon ihn beschreiben. 

Die Epidemie, die im Norden des Landes begonnen hatte, erreichte 
auch den südlichen Theil, Algarve, wo sie Gegenstand einer interessanten 
Studie von Judice Cabral und Cörte-Real war (20). Die ersten Fälle 
erscheinen in Portimäo im December 1900, dann im Januar der erste 
Fall in Lagos bei der Tochter eines Fuhrmannes, der oft nach Portimäo 
kam, im März ein Fall in Monchique bei einer Wäscherin, die die Wäsche 
einer Familie von Portimäo besorgte, und verschiedene Erkrankungen in 
Lagos, wo die Krankheit weiter um sich griff. Die Autoren beobachteten 
48 Fälle (20 Männer, 28 Frauen), von denen 41 ein Alter zwischen 2 und 
25 Jahren hatten. Die grösste Krankheitsziffer weist der Monat März 
auf, von da begann die Krankheit abzunehmen. Die Mortalität, etwfc 
stärker im Beginn der Epidemie, betrug 39*5 Procent bis zum Datum 
der Veröffentlichung jener Arbeit (47 Fälle mit 17 tödtlichen). Der 
grösste Theil der Befallenen gehörte den ärmsten Bevölkerungsclassen an; 
es waren von Beruf Fischer, Arbeiterinnen der Fischconservenfabriken oder 
deren Kinder, Feldarbeiter stellten ein Contingent von 5 Fällen. In den 
schmutzigsten Strassen und Vierteln jener verschiedenen Orte herrschte 
die Epidemie am stärksten. 

Wir besitzen nicht Unterlagen genug, die uns gestatteten, einen kurzen 
Ueberblick der Epidemiologie unserer Krankheit in Portugal zu geben, in 
Anbetracht dessen, dass die dazu nöthigen Daten nur bei der Hygieue- 
iuspection existiren, wo sie sicher in erspriesslicher Weise verwertliet 
werden dürften. Was wir speciell in unserer Arbeit beschreiben wollen, 
ist das, was wir über die Aetiologie der Krankheit feststellen konnten, 
indem wir das Studium der morphologischen und culturellen Eigenschaften 
ihres specifischen Erregers aufnahmen, Angesichts der Thatsache, dass 
wir Gelegenheit hatten, vom Beginn der Epidemie an eine grosse Col¬ 
lection von Stämmen zu beschaffen, die wir übrigens erst in den letzten 
Monaten, vermehrt durch Culturen aus den fortlaufenden Erkrankungen. 
Revue passiren lassen konnten. ' 

Jedoch, und gerade weil die Bedeutung des Erregers der Meningitis 
noch mehr sich hervorhebt durch die Kenutniss der Art, wie sie sich als 
Epidemie manifestirte, müssen wir einige Thatsachen anführen, die wir ; 
speciell auf unserer Isolirstation festgestellt haben, was natürlich nicht 
hindern mag, dass dieser Theil unserer Arbeit lückenhaft sei. 1 
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Nach mündlicher Mittheilung Dr. Silva Carvalho’s, welche der 
Hygieneinspection zugetheilt ist, mag die Totalitätsziffer der Fälle von 
Meningitis cerebrospinalis epidemica, die nach einer bis jetzt nicht ver¬ 
besserten Statistik bis heute in Portugal vorgekommen sind, sich auf 4000 
belaufen. Nach unserem Dafürhalten dürfte diese Ziffer nothwendiger Weise 
eiuzuschränken sein, da sie zweifellos Fälle enthält, die nicht unter jene 
Krankheit fallen. Unsere Auffassung basirt auf der Thatsache, dass auf 
der unter unserer Controle stehenden Isolirstation vom Februar 1902 bis 
März 1903 155 Kranke Aufnahme fanden, von welchen nachgewiesener- 
maassen 44 nicht Meningitis epidemica hatten. Nach dieser kleinen Statistik 
würde bei Mangel an bakteriologischer Untersuchung, fortgesetzter Beob¬ 
achtung der Kranken, Autopsieen u. s. w. diagnostische Irrthümer in 30 Proc. 
bestanden haben. Der grösste Theil dieser nicht bestätigten Fälle fallt 
unter die Rubrik tuberculöser Affectionen mit meuingitischer Betheiligung. 
Vorausgesetzt, dass ein ähnlicher Mangel der allgemeinen Statistik anhafte, 
befinden wir uns doch Angesichts einer Epidemie, die im Zeiträume von 
ungefähr 3 Jahren nahezu 3000 Personen beliel und die noch heute (Juni 
1903) in sporadischen Fällen auftritt. 

Ein wissenswerther Punkt wäre jedenfalls, zu sehen, ob wirklich den 
Fällen von Quintanilha, welche die Vorläufer des Epidemieausbruches 
waren, nicht einige sporadische Fälle vorausgegangen waren. Einige 
unserer Hygieneärzte theilen diese Meinung, welche eine Stütze zu finden 
scheint in den Beoachtungen von Dias d’Almeida, welcher bei Kindern 
zarten Alters im December 1896 und September 1897 drei Fälle von 
Meningitis cerebrospinalis beobachtete, mit brüskem Beginn, Cephalalgie, 
Nackenstarre, Vomitus, Herpes labialis (in einem Falle), Sehstörungen 
(in einem Falle Iridochorioiditis), alles Symptome von grösster Häufigkeit 
bei Meningitis epidemica. 

Betrachten wir die Fälle, welche auf der Isolirstation des Hospitals 
S. Josd aufgenommen wurden und die 112 des Königin Amalienspitals, 
welch’ letztere von Mitte Februar bakteriologisch uachgewiesen wurden, 
so können wir folgende graphische Darstellung geben, die darthut, dass 
die Epidemie mit Eintritt der wärmeren Jahreszeit Tendenz zur Abnahme 
zeigt, was mit den bei anderen Epidemieen verzeichneten Thatsachen im 
Einklang steht (Fig. 1). 

Die Meningitis cerebrospinalis epidemica ist vorwiegend eine Erkrankung 
der Kindheit und der Jugendjahre, wie man z. B. beobachten konnte in 
Schweden 1855 bis 1860, in Bromberg 1864, bei den Epidemieen von 
Thüringen, Danzig und Köln 1885 bis 1892 (Jäger). 

Von den 310 in Lissabon isolirten Fällen waren die meisten Kinder 
von 5 bis zu 15 Jahren, wie folgendes Schema zeigt (Fig. 2). 
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Man muss beachten, dass za dieser Epidemie das Militär nur eine 
unbedeutende Anzahl von Fällen stellte. 
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Den Procentsatz der Mortalität in Bezug auf sämmtliche Fälle der 
Epidemie kennen wir nicht. Bei den 112 Fällen unserer Beobachtung 
im Königin Amalienhospital betrug sie 49*1 Procent. Einige der auf¬ 
genommenen Kranken starben innerhalb der ersten 24 Stunden nach 
ihrer Aufnahme. 

Das Auftreten einer so ausgebreiteten Epidemie bot uns also Gelegen¬ 
heit, die über die Aetiologie der Meningitis cerebrospinalis epidemica an- 
gestellten Forschungen zu wiederholen. 

In der That ward diese Krankheit, welche als gut definirter Krank¬ 
heitsbegriff seit Beginn des 19. Jahrhunderts bekannt, deren Aetiologie 
aber bis zur Herankunft der bakteriologischen Doctrinen unbekannt war, 
mit der Erweiterung unserer Kenntniss von der parasitären Natur der 
Infectionskrankheiten, Gegenstand verschiedener Forschungen, die ihre 
Ursache aufzuklären strebten. 

Besonders der Pneumococcus Fränkel wurde als Krankheitserreger 
angesprochen, aber mit der Entdeckung des Micrococcus intracellularis 
meningitis durch Weichselbaum 1887 betrat man eine neue Bahn, 
und je mehr der Diplococcus Pneumoniae seine Wichtigkeit als ätiologischer 
Factor verlor, verschaffte sich wissenschaftlich die Erkenntniss Geltung, 
dass die eigenartige unter dem Namen epidemische Genickstarre bekannte 
Krankheit von einem eigenartigen Mikroorganismus — dem Weichsel¬ 
bau m’schen — bedingt sei. 1 

Offenbar können andere Bakterien (Pneumokokken, Staphylokokken 
und Streptokokken u. s. w.) sich in Hirn- und Bückenmarkshäuten locali- 
siren und eine, selbst primäre Meningitis cerebrospinalis verursachen, wie 
sie auch alle, z. B. gelegentlich in der Pleura, Pleuritis hervorrufen können. 
Aber das Studium der letzten Epidemieen hat mehr und mehr den Nach¬ 
weis geliefert von der vorherrschenden ätiologischen Rolle des Weich sei- 
baum’schen Diplococcus bei der epidemischen Meningitis. 

So fanden Councilman, Mallory und Wright, die von den 
111 Fällen der Bostoner Epidemie 55 bakteriologisch untersuchten, 38 Mal 
den Micrococcus intracellularis. Im Jahre 1898 findet ihn E. Faber in 
Kopenhagen gleichfalls 27 Mal in 31 Fällen; Albrecht und Ghon er¬ 
zielten bei 34 Beobachtungen von März 1896 bis October 1902 26 Mal 
Reinculturen und geben eine prächtige und klare Beschreibung des 
Mikrobiums. 

Gradwohl fand ihn in 34 Fällen der Epidemie zu S. Louis (United 
States) 33 Mal und nur 1 Mal den Diplococcus Fränkel. 


1 Siehe die Abhandlung Weichselbauin’s in Kolle-Waascrinann’s Hand¬ 
buch der •pathogenen Mikroorganismen : „Pneumokokken“. Jena 1903. Bd. 111. 
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Die Epidemie in Portugal, die wohl die ausgebreitetste von allen ist 
und auch wohl die grösste Anzahl bakteriologischer Untersuchungen auf¬ 
weist, liefert zum Studium der Aetiologie der Mening. cerebr. spin. epidem. 
und besonders zur Charakterisirung ihres specifischen Erregers, der heute 
noch Gegenstand auseinander weichender Beschreibungen und lebhafter 
Polemik ist, einen Beitrag, dessen Publicirung uns nützlich erscheint. 

Bevor wir aber zur Beschreibung unserer Ergebnisse schreiten, dürfte 
es am Platze sein, eine allgemeine Idee zu geben sowohl von der klinischen 
Gestaltung der hiesigen Epidemie als auch der pathologisch-anatomischen 
und histologischen Läsionen bei derselben, unter Zuhülfeuahme der vom 
Collegen Carlos Franca publicirten Arbeit, in welcher klinischer und 
therapeutischer Theil u. s. w. ausführlicher dargestellt sind. 


Klinisches and pathologisch-anatomisches Krankheitsbild. 

Bei der Epidemie, die wir studirten, war der Beginn der Erkrankung 
fast immer ein ganz acuter. Gewöhnlich wurden die Kranken plötzlich be¬ 
fallen, wobei die Krankheit mit intensiven Kopfschmerzen und gewöhnlich 
galligem Erbrechen begann. In einigen Fällen beobachteten wir als ; 

Initialerscheinungen mehr oder weniger heftige Schmerzen in den unteren | 
Extremitäten, bei Kindern nicht selten Convulsionen. Von den Haut- 1 
erscheinungen war die häufigste bei der Lissaboner Epidemie Herpes, den 
wir in 42*7 Proc. der Fälle antrafen, gewöhnlich zwischen drittem und 
siebentem Krankheitstag, ausnahmsweise später (in einem Falle am vier¬ 
zehnten Tage), mit Prädilectionssitz in der Labialcommissur und Um¬ 
gebung des Naseneinganges. Die Eruption tritt fast immer in Form 
kleiner isolirter, auf geröthetem Grunde sitzender Bläschen auf. Bisweilen 
confluiren dieselben zu breiten Zonen, in einem Falle war das ganze 
Gesicht, mit Ausnahme des Kinns, befallen, in einem anderen trat der 
Ausschlag am Kinn auf, um sich bis zur Oberzungenbeingegend zu 
erstrecken. 

Im Gegensätze zu anderen symptomatischen Herpeserkrankungen, die 
sich an den Schleimhautmündungeu localisiren, kann die meningitische 
überall im Gesicht wie an Stamm und Gliedern sich finden. ' 

Wir beobachteten 7 Mal Herpes submentalis, 2 Mal Herpes retro- 
auricularis, 4 Mal erschien die Erkrankung am Nacken, 2 Mal in der 
Trochantergegend und endlich 2 Mal in der Glutäalgegend, 1 Mal am 
Rücken und 1 Mal am Knie. 

Aus unserer Beobachtung können wir keine Beziehung ableiten zwischen 
Schwere der Erkrankung einerseits und Existenz, Intensität und Zeitpunkt 
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des Erscheinens des Herpes andererseits und müssen bemerken, dass die 
letzten Kranken, die auf unserer Isolirstation aufgenommen wurden, über¬ 
haupt keine herpetische Affection aufwiesen. 

Mit einer Aussaat des Bläscheninhaltes auf Ascitesagar, die wir ver¬ 
schiedene Male versuchten, erhielten wir nie Entwickelung von Culturen; 
nur bei vereitertem Bläscheninhalte finden sich gewöhnliche Eitermikrobien. 

Ausser Herpes beobachtet man bei der Meningitis cerebrospinalis 
Erythema, das — meist masern- oder urticariaähnlich — über den ganzen 
Körper verbreitet sein kann, von kurzer Dauer ist und im Verlaufe der 
Meningitis wiederholt erscheinen bann. 

In schweren Fällen von Meningit. purul. und relativ häufig zeigten 
sich Petechien, gewöhnlich im Gesicht und auf den Gliedern. Im All¬ 
gemeinen erscheinen sie zuerst in den Achselhöhlen und, in der Mehr¬ 
zahl der Fälle, in den ersten 24 Stunden nach der Invasion. Manchmal 
auch treffen wir wirkliche Ekchymosen von einigen Centimetern Durch¬ 
messer, einmal sahen wir ausser generalisirten Petechien hämorrhagische 
Phlyktänen an den Händen und unteren Extremitäten, wovon einzelne bis 
zu 3 cm Durchmesser aufwiesen. 

Psychische Störungen wurden mit grosser Häufigkeit beobachtet, 
Delirium tritt fast regelmässig auf (52 • 4 Proc), und zwar sogleich in den 
ersten Krankheitstagen, um im Allgemeinen einige Zeit darnach zu ver¬ 
schwinden, gewöhnlich in Form eines ruhigen Delirium cum loquacitate. 

Diese psychischen Störungen sind verknüpft mit der Rindenlocalisation 
des meuingitischen Processes. Gehörs- und Gesichtshallucinationen beob¬ 
achtet man ebenfalls mit grosser Beständigkeit bei Mening. cerebrospin., 
auf Delirium und Hallucinationen folgt nach einigen Tagen ein aus¬ 
gesprochener Torpor. 

Ein Kranker unserer Abtheilung behielt lange Zeit eine intensive 
Amnesie, ein anderer eine heftige Geschmacksverirrung. Es war ein 
8 jähriges Kind, das in der Convalescenz Concremente ass, diese Per- 
versio palataris aber dann verlor und nach 2 Monaten keine Spuren mehr 
davon aufwies. Die Störungen der Motalität waren verschiedenartig, 
theils frühzeitige, theils verzögerte. So beobachtete man in einer ganzen 
Anzahl der Fälle Convulsionen, die besonders bei Kindern zarten Alters 
häufig das erste Symptom der meningitischen Erkrankung darstellen. 

Die localisirten Convulsionen treten erst während der Entwickelung 
und am Schlüsse der Krankheit auf. Wie es bei der epidemischen Me¬ 
ningitis häufig eine Rindenlocalisation giebt, so treten auch in gewissen 
Fällen Attaquen von Jackson’scher Epilepsie auf, gewöhulich einige 
Stunden vor dem Tode, wobei die Autopsie die Existenz eines eiterigen 
Exsudates in der psychomotorischen Region nachweisen lässt. 
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Contracturen waren eines der wichtigsten und andauerndsten Zeichen 
der Meningit. cerebrosp. 

Die Nackenstarre, die wir fast in der Totalität unseres Materials an¬ 
trafen, war bisweilen so stark, dass das Occiput sich dem Rücken an¬ 
legte. In den Fällen, wo die Kopfstreckung sehr intensiv war, führte sie 
leicht erklärlich zu Dysphagie und Dyspnoö (laryngostenotische Respiration, 
croupöser Husten u. 8. w.). 

Gewöhnlich vollzieht sich die Kopfextension in der Mittellinie, einige 
Male jedoch sahen wir sie begleitet von seitlichen Abweichungen, sie ist 
spontan schmerzhaft und die leiseste Bewegung löst heftige Schmerzen aus. 

Bei vielen Kranken existirte Opisthotonus, bisweilen so stark, dass die 
Lumbalpunction fast unmöglich war. Die erwähnten Contracturen der 
Nacken- und Vertebralmuskeln erscheinen gewöhnlich am zweiten oder 
dritten Krankheitstag und sind sehr verschieden an Dauer. 

Der Häufigkeit des Auftretens nach haben wir dann den Trismus zu 
erwähnen, den wir hauptsächlich bei Kindern zarten Alters beobachteten. 

Endlich und als Seltenheit müssen wir die Contracturen der oberen, 
wie unteren Extremitäten anführen, häufiger an den letzteren als Spät- 
erscheinung auftretend. Dagegen sahen wir, selbst bei Kindern von 
wenigen Monaten, niemals eine Erscheinung, die in den classischen Werken 
angeführt ist, nämlich eine Erschlaffung der Nackenmuskeln, die eine 
Beweglichkeit des Kopfes in allen Richtungen ohne den geringsten Wider¬ 
stand ermöglichte. 

Unter den Symptomen der Meningit. cer. epid. verdient das Kernig’sclie 
Zeichen speciell Erwähnung wegen seiner Constanz; unter den 112 Kranken 
des Königin Amalienhospitals constatirten wir dieses Zeichen 101 Mal. 
also in 90 Proc. Bei der Prüfung des Kernig’schen Symptoms stiessen 
wir häufig auf die Existenz zweier Schmerzpunkte, die deutlich localisirt 
waren, einer am Knie (Regio poplitea), der andere in der Lumbosacral- 
gegend. 

Bei zwei Kranken, die das Kernig’sche Symptom nicht aufwiesen, 
löste die diesbezügliche Prüfung Schmerzen an den zwei bezeichneten 
Punkten aus. 

Einige Beobachter fanden Kernig’s Symptom unilateral, was wir aus 
zwei Fällen bestätigen können, niemals aber sahen wir die gleichzeitige 
Contraction der Armmuskeln bei der Prüfung des Zeichens. Was das 
Datum seines Auftretens anlangt, so erschien es gewöhnlich während der 
ersten drei Krankheitstage, ausnahmsweise in einem träge verlaufenden 
Falle am 15. Tage. Ueber den Zeitpunkt seines Verschwindens lässt sich 
nichts sagen, ausser dass es manchmal Monate laug anhält, während die 
übrigen Symptome der Meningitis schon verschwunden sind. 
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In einigen Fällen verschwindet das Zeichen schon nach einigen Tagen, 
um gelegentlich einer Exacerbation der Erkrankung wieder zu erscheinen. 
Man trifft es zusammen mit normalem, abgeschwächtem oder aufgehobenem 
Kniereflexe, wobei es uns nicht scheinen will, als ob eine Wechselbeziehung 
zwischen Kernig’schem Symptom und Erb-Westphal’schem Reflexe 
stattbabe. 

Lähmungen finden sich am häufigsten im Bereich der Gehirnnerven, 
manchmal auch der Rückenmarksnerven. Beide sind im Allgemeinen 
andauernd, besonders aber die ersteren. 

In vier Fällen bestand Facialislähmung, in zweien Hemiplegie, in 
zweien Stimmbandlähmung, in einem Paralyse der oberen linken Ex¬ 
tremität, in einem solche des Gaumensegels. 

Die Störungen der Sensibilität waren seltener als die der Motilität. 
Verschiedene Male beobachteten wir Hyperästhesie, in einigen Fällen so 
stark, dass die Kranken kaum das Gewicht der Decke ertrugen; sie tritt 
im Beginn der Erkrankung auf und währt einige Tage. 

Anästhesie trifft man nur in sehr seltenen Fällen an, und zwar in 
denen, in welchen die Krankheit mit grosser Intensität auftritt; sie er¬ 
scheint ebenfalls im Anfang der Erkrankung, um nach einigen Tagen zu 
verschwinden. Niemals sahen wir Anästhesie in einer vorgeschrittenen 
Phase der Krankheit. 

Die Prüfung der Reflexe ist von grosser Wichtigkeit bei der Menin¬ 
gitis cerebrospinalis. 

In gutartigen Fällen können sich normale Haut- und Sehnenreflexe 
finden, aber in schweren Fällen sind sie immer gestört und zwar sind 
sie entweder einfach abgeschwächt oder vollständig aufgehoben. 

Letzteres tritt am häufigsten bei den Kniereflexen ein, und das Fehlen 
des Reflexes überdauert manchmal noch die Heilung; bei vielen Kranken 
war auch der Conjunctivalreflex aufgehoben, der Plantarrefiex fehlt am 
seltensten. 

Das Babinsky’sche Zeichen ward häufig beobachtet. Der Zustaud 
der Reflexe dient uns häufig als Führer für die Zweckmässigkeit der 
Lumbalpunction. In einigen Fällen zeigte uns ihr Fehlen einen über¬ 
mässigen Flüssigkeitsdruck im Rückenmarkscanal an, nach Entleerung 
des letzteren kehrten sie nach einigen Stunden zur Norm zurück. 

Häufig constatirte man eine Verstärkung der Reflexe und zwar ging 
sie dem Schwinden derselben einige Tage voraus. 

Unter den vasomotorischen Störungen findet sich constant der 
„Meningitische Streifen“ Trousseau’s, jedoch veränderlich bez. Stärke 
und Dauer. Ziemlich hartnäckig in einer Reibe von Fällen, war er in 
einigen nur ephemer. Oefters sahen wir den Congestionstreifen begleitet 
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von zwei ischämischen Zonen, und bei einem Kranken war ein wirkliches 
Negativ des meningitischen Streifens, ein ischämischer Strich aufgetreten. 

Ohne diagnostische Bedeutung, da er sich bei den verschiedensten 
Krankheiten findet, weist er bei Meningit. cerebrospin. jedoch eine Inten¬ 
sität auf, die schwer ein Seitenbild haben dürfte. Bei einigen Kranken 
hatten reichliche Schweisskrisen statt, im Allgemeinen an begrenzter 
Körpergegend, besonders an Gesicht und behaarter Kopfhaut 

Fast beständig im Verlauf der Krankheit wurden auch Augenstörungen 
beobachtet. Die Pupillen sind stets mehr oder weniger im Durchmesser 
und Function betroffen, im Allgemeinen in Midryasis, von träger Reaction 
und mit normalem Accommodationsreflex. Nicht selten aber ist neben Mi¬ 
dryasis bei normalem Lichtretlex der accommodative aufgehoben. In seltnen 
Fällen sahen wir Verstärkung des Pupillarreflexes. In einigen Fällen beob¬ 
achtete man Myosis mit träger Reaction auf Licht, gewöhnlich in den 
ersten Krankheitsstunden, um nach kurzer Frist intensiver Midryasis zu 
weichen. Wir konnten feststellen, dass bei gleichzeitig intensiver und 
prolongirter Midryasis die Prognose eine ernstere ist und die Autopsie 
gewöhnlich das Vorherrschen der Convexitätserkrankung nachweisen lässt. 

Die Anisokorie ist ein Phänomen, das gleichfalls verschiedene Maie 
beobachtet wurde. In zwei Fällen verschwand sie während der Punction. 
um sich nach einigen Stunden, wenn die Cerebrospinalflüssigkeit wieder 
unter gesteigertem Druck zurückkehrte, wieder einzustellen. 

In der Conjunctiva palpebralis treten in sehr schweren Fällen häufig 
Petechien auf, die ihr ein eigentümliches geflecktes Aussehen geben. 
Von Seiten der Conjunctiva bulbi finden sich katarrhalische Zustände, in 
sehr intensiven Fällen Chemosis, bei mehreren Patienten der Isolirstatiou 
trat Ulceration der Cornea auf. Die constante Lage dieser Epithelial¬ 
trübungen und keratitischen Ulcerationen im unteren Drittel der Horn¬ 
haut (Bereich der Lidspalte während des tiefen Torpors) und das Fehlen 
der bei den angeblichen neuroparalytischen Geschwüren beschriebenen 
Symptome bestimmen unseren Collegen Xavier da Costa zu der An¬ 
nahme, dass, wenn schon einige Male jene Affectionen der Allgemein¬ 
krankheit zugeschrieben werden können, so doch in vielen Fällen ihr 
Ursprung in Traumen und Iufectionen von aussen her zu suchen ist, 
denen die Cornea während der langen Torporperioden ausgesetzt ist. 

Die Iridochorioiditis plastica ward in einigen Fällen im Königin 
Amalienhospital untersucht. 

Das beobachtete symptomatische Krankheitsbild war stets analog: 
„Bulbus sehr wenig iujicirt, weich; Pupillen mit vielen hinteren Sy¬ 
nechien und intensiver Exsudatsmembran; Hornhaut und Linse gut durch¬ 
sichtig ; Glaskörper ganz von Eiter erfüllt mit dem weissgelblichen Anblick 
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des amaurotischen Katzenauges; absolute Amaurose. Wenige oder keine 
Schmerzen, weder spontan noch auf Druck auf den Bulbus. Prognose 
quoad visum total infaust; in Bezug auf Erhaltung des Organs wahr¬ 
scheinlich spätere Phthisis progressiva“ (Xavier da Costa [27]). 

In der ophthalmologischen Poliklinik des S. Josehospitals beobachtete 
Borges de Sousa ausser einer Iridocyclitis drei Fälle von Iridochorioi- 
ditis mit der fast charakteristischen Form, die für die Erkrankungen des 
Uvealtractus bei Meningitis epidemica die Regel bildet. Wir fanden keinen 
Fall von Iridochorioiditis bei Erwachsenen. In der Regel treten die ersten 
Manifestationen dieser Complication wenige Tage nach dem Erscheinen 
der Meningitis auf. 

Was die oculomotorischen Störungen augeht, so sind als die häufigsten 
Parese und Paralyse des Abducens zu erwähnen. Wir beobachteten sie 
in 20 Proc. unserer Fälle. In einem Falle bestand Strabismus convergens 
bilateralis, iu den übrigen Fällen war die Lähmung einseitig. Seltener 
sind die Lähmungen des dritten Paares; unter unseren 112 Beobachtungen 
fiel uns nur 4 Mal Oculomotoriuslähmung auf, in einem Falle gepaart 
mit Facialisparalysis der entgegengesetzten Seite. 

In seltenen Fällen und verschiedenen Stadien der Erkrankung konnten 
wir Otitis purulenta beobachten, einmal trat sie bilateral gleichzeitig mit 
den Incubationserscheinungen auf. 

Die Temperatur erreicht in der Regel schon von Anfang an ziemlich 
hohe Grade, manchmal 40° und darüber. Die Curve hat nichts Charak¬ 
teristisches und zwischen Schwere der Erkrankung und Hyperthermie 
scheint keine Relation zu bestehen. So kann in Fällen mit rein eiterigem 
Exsudat im Rückenmarkscanal Apyrexie, ja Hyperthermie bestehen, dabei 
kann man Temperaturerhöhung und Fiebersteigerung eiutreten sehen nach 
der Punction, sei es nach einfacher oder solcher gefolgt von intraduraler 
Injection physiologischer Kochsalzlösung oder 1 procent. Lysollösung, be¬ 
sonders in letzterem Falle. (Die Injection von Lysollösung nach Ent¬ 
leerung einer gewissen Flüssigkeitsmenge war die gewöhnlich vom Collegen 
Franca angewandte klinische Behandlungsmethode.) Im Heilungsfalle 
fällt das Fieber lytisch ab. 

Der Puls ist im Allgemeinen hinsichtlich seiner Frequenz alterirt, 
selten hinsichtlich seines Rhythmus. In einigen Fällen besteht bemerkens- 
werthe Verlangsamung (bei einem unserer Kranken während mehrerer Tage 
nur 40 bis 48), im Allgemeinen aber herrscht Beschleunigung vor, zu¬ 
weilen im höchsten Grade. In Fällen, wo Anfangs Verlangsamung bestand, 
wich dieselbe nach einigen Tagen ausgesprochener Vermehrung, so iu dem 
oben erwähnten Falle, wo der ausgeprägten während der 11 ersten Krank¬ 
heitstage andauernden Pulsverlangsamung die accentuirteste Beschleunigung 
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(184 P.) trat. Diese Tachycardie dauerte in einigen Fällen über die 
Reconvalescenz hinaus noch an. Was stets dem Beobachter sich auf¬ 
drängt, ist die Disharmonie zwischen Pulsfrequenz und Temperatur, die 
Existenz des sogenannten dissociirten Fiebers. 

Die Veränderungen im Rhythmus sind selten. 

Bei den meisten Kranken findet sich keine Modification der Herztöne, 
in den schwersten Fällen vergesellen sich Tachycardie und Embryocardie. 

Eine Complication, die einige Male beobachtet wurde, war Myocarditis. 
auch Pericarditis findet sich im Verlaufe der Meningit. cerebrospin. 

Was den Respirationsapparat anlangt, haben wir als häufigste Com¬ 
plication Bronchitis zu erwähnen; einige Male beobachteten wir auch 
Bronchopneumonie, ein Umstand, der stets die Prognose sehr trübt, und 
zwar entwickelt sich die bronchopneumonische Erkrankung in torpider 
Weise, so dass in vielen Fällen nur die heftige Dyspnoe den Verdacht 
darauf lenkt. Gewöhnlich fehlt jedes subjective Symptom, die ganze Ent¬ 
wickelung der Bronchialaffection geht unter Apyrexie einher, und zu ihrer 
Feststellung ist eine wiederholte und sorgfältige Auscultatiou erforderlich. 

Pleuritiden sind nicht selten im Verlaufe der Meningit. cerebrospin. 

Zuweilen ist der Respirationsrhythmus alterirt (so bei einem 18 Monate 
alten Kinde, das während des 8 tägigen Spitalaufenthaltes den Respirations¬ 
typus aufwies, dass nach je 8 Inspirationen stets eine Athempause von 
10 Secunden eintrat), in einigen Fällen erscheint Cheyne-Stokes’ Athmen. 
Anorexie bildet die Regel im acuten Krankheitsstadium, aber kaum hört 
die Cephalalgie auf, den Kranken zu peinigen, und kaum beruhigt sich 
das Erbrechen, so wird Patient von einem wahren Heisshunger befallen. 
Nur ausnahmsweise erstreckt sich die Appetitlosigkeit bis in die erste 
Reconvalescenzperiode. 

Die Zunge kann von der Incubation ab belegt und in schweren Fällen 
von typhösem, trockenem und fuliginösem Aussehen erscheinen, in der 
Regel aber ist sie feucht und im Centrum belegt, während Spitze und Rand 
roth sind, ein Zustand, der gewöhnlich noch im Erholungsstadium andauert 

Das Erbrechen, das, wie schon erwähnt, zu den Initialerscheinungen 
gehört, dauert gewöhnlich während der ersten vier Krankheitstage an. 
erscheint dann mit jeder Exacerbation von Neuem, es enthält manchmal 
einfach ingesta, fast immer aber ist es biliös. Es lässt natürlich keine 
ausreichende Ernährung des Patienten zu. 

Das Abdomen ist in den meisten Fällen aufgetrieben, sehr häufig 
besteht Meteorismus, nur in den Eudpliasen beobachteten wir kahnförmige 
Einziehung. 

Die Leber zeigt in allen mittelschweren Fällen eine Volumenzunahme, 
in einigen Fällen ist die Vergrößerung des Organs ausserordentlich aus- 
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gesprochen, die Function fast immer gestört und eine Reihe von Krank¬ 
heitssymptomen ist sicher auf Kosten des abnormen Zustandes dieser 
Drüse zu setzen. 

Die Milz ist im Allgemeinen von normaler Dimension. Die Obstipation 
gehört zu den Initialerscheinungen der Erkrankung und geht ihr nicht 
selten einige Tage voran. Sie trotzt zuweilen energischen Laxantien. Nur 
ausnahmsweise macht sie einem diarrhoischem Zustande Platz, in der 
Regel bleibt sie während der ganzen Krankheit bestehen und macht die 
wiederhohlte Anwendung von Purgantien erforderlich. 

Cystitis, Urethritis und Colpitis mit Leucorrhöe sind sehr häufig zu 
beobachten, sie treten in der Regel erst auf der Höhe der Erkrankung 
auf, unsere bakteriologischen Untersuchungen liessen uns nicht den 
Weichselbaum’schen Diplococcus als Erreger ansehen. 

Der Urin, in den ersten Kranhheitstagen im Allgemeinen vermindert, 
kehrt mit der Reconvalescenz zur Norm zurück. Eiweiss ist fast constant, 
zuweilen in grosser Quantität zu finden, es fehlt nur in sehr leichten 
Fällen. Aus Mangel an Zeit konnten wir nicht die wünschenswerthen 
Analysen ausführen, jedoch können wir sagen, dass in den wenigen unter¬ 
suchten Proben sich, unabhängig von der Schwere des Falles, ausser 
Eiweiss Aceton, Urobilin und Urobilinfarbstoff fanden. 

Die Ernährung ist bei der Meningitis cerebrospin. erheblich gestört, 
die Inanition ist ausserordentlich rapid und erreicht Grade, wie selten bei 
anderen Infectionserkrankungen. Diese beträchtliche Abmagerung tritt in 
allen Fällen der Erkrankung auf, vornehmlich in jenen, in welchen die 
Lumbalpunction nicht ausgeführt wird, ein Beweis, dass sie der Com- 
pression des Gehirns durch das meningitische Exsudat zugemessen werden 
muss (übereinstimmend mit den Versuchen Roncalli’s). 

Die durch Lumbalpunction gewonnene Flüssigkeit ist in einigen Fällen 
klar, meist aber trübe, flockig oder eiterig, und in letzterem Falle zuweilen 
so dick, dass sie selbst mittels Aspiration schwer zu entfernen ist. Bei 
einem Kranken war sie derartig gelatinös, dass es unmöglich war, intra 
vitam durch Respirationspunction eine Exsudatsprobe zu erhalten. Bei 
Kranken mit rein eiterigem Exsudat kommt es vor, dass der Liquor beim 
Schwinden der eiterigen Beschaffenheit einen gelben oder gelb bis orange¬ 
farbenen Ton annimmt. Dieses Aussehen tritt in manchen Fällen erst 
im Beginn der Reeonvalescenz auf. Im Spectrum weist die Flüssigkeit 
keinen Absorptionsstreif auf, mit Jodtinctur versetzt jedoch den des Uro¬ 
bilinfarbstoffes. 

Im Verlaufe der Meningitis cerebrospinalis tritt häufig bei schon be¬ 
ginnender Reconvalescenz ein Syndrom mit nach unserer Beobachtung 
stets tödtlichem Ausgange auf. Bei solchen Kranken schwanden die me- 
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ningitischen Symptome schrittweise bis zum Verlassen des Bettes. Plötzlich, 
wenn wir Patienten schon in vorgeschrittener Reconvalescenz glaubten, wird 
er in Folge von heftigen Kopfschmerzen und Opisthotonus mitKernig’schem 
Symptom aufs Neue ans Bett gefesselt, und nach einigen Tagen stellt sich 
das Syndrom der Ventrikelerweiterung ein. Bei anderen wieder sehen 
wir im Verlauf der Krankheit Opisthotonus und Kernig’sches Symptom 
fortbestehen, und, ohne dass eine Reconvalescenz sich angebahnt hätte, 
erscheinen die verrätherischen Zeichen der Ventrikelerweiterung. In beiden 
Fällen ist, was zuerst die Aufmerksamkeit auf sich lenkt, das Fehlen von 
Flüssigkeit im Rückenmarkscanal, Opisthotonus, Cephalalgie und Vomitus. 
gewöhnlich die ersten Symptome, veranlassen zur Lumbalpunction, wobei 
der Kliniker durch Verminderung des Druckes der Cerebrospinalflüssigkeit 
überrascht wird. Am nächsten und deu folgenden Tagen in verschiedener 
Höhe des Wirbelcanals angestellte Punctionen fördern nicht den geringsten 
Liquor zu Tage. Unterdessen dauern Opisthotonus, Erbrechen und Ce¬ 
phalalgie an und verschlechtern sich. Das Kernig’sche Phänomen, bi- 
jetzt weniger deutlich, wird überaus intensiv und die Untersuchung darauf 
excessiv schmerzhaft 

Die Temperatur kann dabei unter normal sein oder sie zeigt kleine 
Schwankungen von unregelmässigem Typus. 

Der Puls ist ausserordentlich frequent, leicht unterdrückbar und in 
offenbarer Disharmonie mit der Temperatur, so dass sich 150 bis 160 Pul¬ 
sationen bei 35° finden. 

Gewöhnlich besteht Strabismus convergens auf einem Auge, Einige 
Zeit nach Erscheinen der ersten Symptome verschwindet die Cephalalgie 
und Patient ist schmerzfrei, leidet jedoch an Schlaflosigkeit 

Unterdessen tritt rascher Kräfteverfall auf mit so ausserordentlicher 
Abmagerung, dass durch die pigmentirte, trockene Haut sich alle Einzel¬ 
heiten des Skeletes abheben. 

In solch’ extremer Macies liegt nun Patient in Seitenlage, den Kopf 
in Hyperextension, Ober- und Unterschenkel in Flexion. Zuweilen treten 
auch die oberen Extremitäten in Streckstellung, in diesem Falle folgen 
bald auch die unteren. 

Ueber den Kuocheuvorsprüngen (Trochanteren, Dornfortsätzen der 
Brust- und Lendenwirbelsäule) bemerkt man kleine Schorfe. 

Das Haar ist gelichtet und trocken, das Cranium zeigt keine Volums¬ 
zunahme. 

Die Pupillen sind in der Regel in Midryasis und reagiren schlecht 
auf Licht und bei Accommodation. 

Selten beobachtet man im Verlaufe der Erkrankung Pupillenungleich¬ 
heit, die dann gewöhnlich bis zu ihrem Ende anhält. 
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Nystagmus ist fast constant, die Augenmuskeln weisen einen Mangel 
an Tonus auf und gehorchen der Schwerewirkung* Nicht selten findet 
man hei Kranken mit Ventrikelerweiteruug einen gewissen Grad von beider¬ 
seitigem Exophthalmus mit Gräfe’schem Symptom. Bei einigen Patienten 
ist die Sehfähigkeit gestört. 

Die Zunge kann trocken sein, oder, und das ist das Gewöhnliche, 
fuliginös, oder unbelegt mit dem Anblick der Scharlachzuuge, oder end¬ 
lich braucht sie nichts Besonderes aufzuweisen. 

Mit grosser Constanz beobachtet wurde biliöses Erbrechen cerebralen 
Ursprungs, das durch Einführung der kleinsten Flüssigkeitsmenge aus¬ 
gelöst ward und jeder Behandlung trotzte. 

Bei allen diesen Kranken besteht rectale wie Blasenincontinenz. 

Die Fäces sind pastös, fütid und in vielen Fällen stark grünlich ge- 
tärbt, so dass sie die Wäsche intensiv färben. 

Die Vasomotoren sind stark gestört, ganz plötzlich bedeckt sich der 
Körper mit rothen Flecken, mit congestionirten Plaques, die nach einiger 
Zeit wieder verschwinden. 

Der Zustand der Reflexe ist häufig normal, sie können jedoch auf¬ 
gehoben oder einfach abgeschwächt sein. Die abdominellen sind in der 
Regel normal, sogar bei Kranken, bei denen sie während der Entwickelung 
der Meningitis aufgehoben waren. Der Cremasterreflex ist gewöhnlich ab¬ 
geschwächt, seltener aufgehoben; der Patellarreflex bei dem einen normal, 
abgeschwächt bei anderen, wieder bei anderen aufgehoben. Letzterer ist 
normal bei Individuen, bei welchen er es auch im acuten Krankheits¬ 
stadium war, abgeschwächt oder aufgehoben in den Fällen, in welchen er 
gleich bei Beginn der meningitischen Erkrankung fehlte. 

Was den Plantarreflex angeht, so fanden wir ihn nie aufgehoben, und 
nur in einem Falle, wo er bei Beginn der Erkrankung normal war, bemerkten 
wir das Babinski’sche Phänomen, als die Ventrikelerweiterung auftrat. 

Der Conjunctivalreflex ist gewöhnlich aufgehoben. 

In keinem Falle sahen wir Fussclonus. 

Während der ganzen Entwickelung dieser Complicationen der Me¬ 
ningitis cerebrospinalis besteht ein beträchtlicher intellectueller Torpor, 
dagegen beobachteten wir nie Delirium. 

Dies sind kurz gefasst die Syndrome der Distensio ventriculorum 
cum anhydromyelia. 

In der Endphase erscheinen Convulsioneu, epileptiforme Anfälle, 
abundante auf Gesicht und behaarte Kopfhaut beschränkte Schweisskrisen, 
endlich wird die Athmuug ängstlich und oberflächlich und gewöhnlich 
plötzlich unter einer Convulsionsattaque erfolgt der Exitus, zeitlich 1 bis 
2 Monate nach Schwund des Cerebrospinalliquors. 


Digitized by 


Go* igle 


Original from 

UNIVERSITY OF CALIFORNIA 



480 


Annibal Bettencourt und Carlos Franca: 


Digitized by 


Die epileptifonnen Attaquen, die wir beobachteten, boten immer die¬ 
selbe Symptomatologie dar. Plötzlich, ohne initialen Schrei, verliert der 
Kranke das Bewusstsein, wird cyanotisch, alle Muskeln contrahiren sich 
energisch, er verharrt in starkem Opisthotonus, die Beine in Exteusion, 
die Pupillen starr in Midryasis, mit hastender oberflächlicher Athmung 
und heftigem Trismus. Der Puls ist frequent und unregelmässig. 

Dieser Anfall dauert in der Kegel 4 bis 5 Minuten und dann tritt, 
ohne dass es zu Convulsionen käme, Muskelerschlaffung ein, mit abundanter 
Salivation, Gesicht und Kopf bedecken sich mit Sch weisstropfen und zu¬ 
weilen tritt das Bewusstsein erst nach einer halben Stunde wieder auf. 

Nach der Krise liegt der Kranke in grosser Prostration. In einigen 
Fällen beobachtet man zahlreiche Attaquen an den auf einander folgenden 
Tagen. 

Die Syndrome, die wir soeben beschrieben haben, sind besonders der 
Hirncompression zuzuschreiben. 

Es würde über den Rahmen dieser Arbeit hinausgehen, wollten wir 
alle Symptome besprechen, die der Hirncompression angehören: Wir wollen 
uns nur auf dasjenige beschränken, welches weniger bekannt ist und doch 
in besagtem Syndrome so sehr vorwiegt: die Abmagerung. 

Moderne Untersuchungen von Roncalli (22) zeigten, dass die Hirn- 
compression erzeugt „il progressive dimagramento degli animali che ter- 
minava in vero ischeletrimento“. 

Roncalli beobachtete weiter, dass die Abmagerung nicht nur ex- 
cessiv, sondern auch rapide vor sich ging und wenige Tage nach der 
Compression sich einstellte. 

Derselbe Autor betont in seinen Untersuchungen über Gehirn- 
compression das Auftreten von chronischen Diarrhöen, ein Symptom, das 
wir auch bei unseren Kranken beobachteten. 

Endlich ist die Beschreibung, die Roncalli von den epileptifonnen 
Attaquen bei den der experimentellen Gehirncompression unterworfenen 
Thieren giebt, ganz in Uebereinstimmung mit dem, was man bei Kranken 
mit VeutrikelerWeiterung findet. 

Es existirt also völlige Harmonie zwischen den experimentellen An¬ 
gaben Roncalli’s, den klinischen Macewen’s u. A. und dem, was wir 
in oben geschildertem Complexe beschrieben haben. 

Die Läsionen der Nervencentren bei der epidemischen Genickstarre 
sind interessant und wir sahen sie in einer Einförmigkeit, die eine all¬ 
gemeine Beschreibung gestattet. 

Eröffnet man die Schädelhöhle, so weist zunächst die Dura mater 
eine vermehrte Tension auf, ihre Oberfläche ist feucht und glatt, weiter 
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ist nichts Bemerkenswerthes daran, nur in einem Falle sahen wir Petechien 
in der Nähe der Fall. 

Nach Abtragung der Dura mater erscheint das stark hyperämische 
Gehirn, zuweilen mit breiten Subarachnoidealhämorrhagieen, an der Con¬ 
vexität in einer Anzahl von Fällen mit einem reichlich purulent Exsudat, 
das, bald über alle Sulci sich vertheilend, die Windungen hervorhebt, bald 
wirkliche Lagen von Eiter bildet. Dieses grüngelbe Exsudat erstreckt sich 
bald über die ganze Convexität und über die Innenfläche der Hemisphären, 
wo es nur das Corpus callosum verschont, bald, und zwar in den häufigeren 
Fällen, nimmt es die psychomotorische Region und die Sy lvi’sche Spalte 
ein. Häufiger jedoch und in einer grossen Zahl von Fällen sind die Basal- 
affectionen des Gehirnes die einzigen Veränderungen. Hier bekleidet das 
purulente Exsudat die hintere Fläche des Chiasma, umgiebt den Stiel der 
Hypophysis und hüllt die Vorderfläche der Protuberanz und zuweilen den 
Bulbus ein. 

Diese Localisation bildet an der Basis die Regel. In den geeigneten 
Fällen, die langsam verliefen, finden sich alte Exsudate in den bezeich¬ 
nten Regionen, während die Convexität normalen Anblick bietet. 

In zwei Fällen fanden sich in der ganzen weissen und an be¬ 
schränkten Stellen der grauen Substanz hämorrhagische Herde von regel¬ 
mässiger Begrenzung, die in ihren Dimensionen zwischen Stecknadelkopf- 
und Grösse einer starken Erbse variirten (Taf. VII, Fig. 1). 

Die histologische Untersuchung ergiebt, wie wir weiter unten sehen 
werden, dass es sich um Herde hämorrhagischer Encephalitis handelt. 

Auf dem Gehirnschnitte findet man häufig in der ganzen weissen 
Substanz Conglomerate von kleinen Petechien (Taf. VII, Fig. 3), die durch 
ihre grosse Anzahl breite Plaques bilden, welche mit der Hirnsubstanz 
durch ihre dunkle Farbe contrastiren. Manchmal sind diese Petechien 
von einer strohgelben Zone umgeben, welche sich bis zu einer gewissen 
Entfernung fortsetzt. 

Wir beobachteten sie in 17*8 Proo. unseres Materials und sahen sie 
bei keiner uns bekannten Infectionskrankheit inclusive der Pest, und fanden 
auch nicht in der Litteratur, dass sie über so weite Strecken zerstreut 
aufgetreten sei, wie wir sie hier fanden. 

Die Seitenventrikel, deren Wände zuweilen punktförmige Petechien 
und fast immer starke Gefässinjection aufweisen, erweisen sich in einer 
grossen Anzahl von Fällen dilatirt und von trüber Flüssigkeit erfüllt. 
Häufig findet man im Cornu posterius, seltener im anterius Ansammlungen 
von dickem grünlichen Eiter. Die Plexus chorioidei sind stark injicirt. 

In den Basalganglien findet sich immer eine beträchtliche Anzahl 
von Congestionspetechien. 

ZtfUehr. f. HjfftMM. XLV1. 
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In den Fällen, in welchen die Petechien sehr reichlich sind, siebt 
man Anhäufungen derselben in der Capsula interna, externa et extrema. 
in der Kegel aber kommen sie dort nicht vor. Nur in einem Falle fand 
man sie, in geringer Anzahl, im Linsenkern. In einem anderen Falle 
von Meningitis cerebrospinalis mit starken hämorrhagischen Herden fanden 
wir in der weissen Substanz neben Hämorrhagieen verschiedene Er¬ 
weichungsherde. 

Im Cerebellum beobachtet man zuweilen den Vermis superior von 
eitrigem Exsudat bedeckt, welches das eine oder andere auch den Verm. 
infer. und selten die Kleinhirnlappen befallen kann. 

Auch in den Fällen, in denen Petechien in der ganzen weissen 
Substanz des Gehirnes Vorkommen, fehlen sie im Kleinhirn. 

Der Bulbus, der oft auf der vorderen Seite von purulentem Exsudat 
bedeckt ist, bietet dem unbewaffneten Auge nur eine starke Injection der 
Kerne. 

In einem Falle offenbarten sich uns kleine Hämorrhagieen am Bode» 
des 4. Ventrikels, aber in der Regel zeigt sich letzterer von normalem 
Aussehen. 

Bei Eröffnung des Rückenmarkscanals sieht man die Dura mater 
stark congestionirt, besonders in der Dorsolumbalregion, und unter er¬ 
höhtem Drucke. 

Die Arachnoidea ist durch Exsudat ausgedehnt, das seiuer Natur nach 
variiren kann zwischen reinem Liquor und grünlich dickem Eiter. Diese« 
eitrige Exsudat, das wie eine Halbrinne die hintere Hälfte des Marks 
umgiebt, kann an den Seitenpartieen die Dicke etwa eines Millimeters 
haben; fast immer tritt es auf von der Mitte des Dorsalmarkes an und 
erreicht seine grösste Stärke in der Höhe der Sacralgegend, wo es dir 
Nervenwurzeln umgiebt und sie bis zu den Wirbellöchern verfolgt. 

Bei einigen Leichen jedoch fanden wir das ganze Mark von puru¬ 
lentem Exsudat umhüllt, das sich von der Hirubasis in das Mark fortsetzte. 

Im Pericardium findet man in der Regel die Flüssigkeit vermehrt 
und meist von normalem Aussehen. Relativ selten beobachtet mau Peri- 
carditis purulen tu, wenn aber, dann ist der Eiter ausserordentlich dick. 
Am visceralen Blatte des Herzbeutels fanden wir 2 Mal milchig getrübte 
Stellen. 

Was bei der Herzbeutelerkrankung vorwiegt, sind Petechien, die, 
relativ selten sich am parietalen Blatt, häufig im visceralen finden 
(28-5 Procent). Diese kleinen Hämorrhagieen nehmeu gewöhnlich die 
hintere Fläche des Herzens und hier wieder die Basis ein. Sie finden 
sich nahe am Sulcus auriculo-ventricular oder au den Herzohren. 
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Eiamal nur fanden wir sie an der Aortenwand. Sie sind fast immer 
von kleinen Dimensionen, gehen über 2 mm Durchmesser gewöhulich nicht 
hinaus und sind jedenfalls wenig zahlreich. 

Die Veränderungen des Endocardiums sind weniger ausgeprägt, das¬ 
selbe ist blass und glanzlos und weist manchmal Verdickung der Klappen¬ 
ränder auf, ähnlich wie sie Camara Pestana bei seinen Untersuchungen 
während der Pest in Oporto fand. 

Es giebt aber eine Eigenthümlichkeit, die man häufig im Endo- 
cardium der Meningitiker beobachtet, — wir meinen die kleinen Petechien 
in den Papillarmuskeln der Mitralklappen. Diese Petechien, die bis ö mm 
Durchmesser erreichen können und fast immer ihren Sitz im grösseren 
Klappeusegel haben, nehmen an demselben die der Ventrikelhöhle zu¬ 
gekehrte Seite ein. Sie finden sich in 26 • 7 Procent der Fälle und bilden 
häufig die einzige am Herzen sich findende Veränderung. 

Das Myocard war nur in sehr seltenen Fällen — in solchen von 
äusserst langsamem Verlauf degenerirt. In diesen Fällen weisen schon 
die Farbe des Herzens — die eines welken Blattes — und die Weichheit 
des Organes — dasselbe plattet sich auf dem Sectionstische ab — auf 
äusserste Degeneration hin. In der Regel aber findet man den Herz¬ 
muskel von normaler Consistenz und Farbe. 

Was die pathologischen Veränderuugen des Respirationstractus an¬ 
geht, so ist in erster Reihe das Glottisödem zu erwähnen, welches uns 
in zwei Fällen begegnete und zur Tracheotomie nöthigte. 

Pleuraergüsse sind selten. Häufig finden sich Adhäsionen oder fibri¬ 
nöse Exsudate, welche mit Vorliebe die Interlobularfurchen einnehmen. 
Einen Fall von purulenter Pleuritis trafen wir im Jahre 1901. 

An der Pleura visceralis findet man in einer grossen Anzahl von 
Autopsien zahlreiche Petechien, darunter manche von beträchtlicher Grösse; 
an der Pleura parietal, sahen wir niemals hämorrhagische Läsionen. 

An den Bronchien zeigt sich fast immer eitrige Entzündung, die der 
pulmonären vorauszugehen pflegt. In der Lunge erscheint mit bemerkens- 
werther Constanz eine Affection, die durch ihre Heftigkeit nicht selten 
die Todesursache abgiebt, nämlich die lobuläre Bronchopneumonie in 
isolirten Herden, die vorzugsweise in der rechten Lunge sitzt, häufig aber 
beide Lungen ergreift. Es sind kleine Herde, disseminirt über den ganzen 
unteren Lappen und in der Basis des obereu, oder endlich nur in letzterem, 
meist in der Peripherie des Organes localisirt, zuweilen aber in der ganzen 
Dicke des Lungengewebes. 

Ihre dunkele, rothweinartige Farbe und die leichten Erhebungen, die 
sie an der Lungenoberfläche bilden, genügen schon, um bei einfacher 
Inspection der Lunge ihre Gegenwart zu verrathen. 

31 * 
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Das Gewebe um diese broncho-pneumonischeu Knötchen herum bietet 
im Allgemeinen keine besondere makroskopische Veränderung dar. Die 
Knötchen pflegen ganz deutlich und jäh im gesunden Lungengewebe zu 
endigen, und in ihrer Nachbarschaft existiren nicht jene CoDgestion und 
Oedem, die man in der Umgebung anderer bronchopneumonischer Herde 
findet, besonders bei der Pest. (Sousa jr.) 

Manchmal fliessen die Knötchen zusammen und formen Herde, die 
eine lobäre Bronchopneumonie vortäuschen. Ihre Vereiterung, die wir 
nie beobachteten, dürfte ein sehr seltenes Vorkommniss sein. 

Atelectasie und Splenisation existiren häufig mit der Broncho¬ 
pneumonie zusammen oder finden sich unabhängig von ihr. Emphysem 
ward häufig beobachtet, und in einem Falle, sicherlich dem Gewebe des 
Mediastinum entlang, stieg es bis zum Zellgewebe des Halses und der 
oberen Thoraxpartie empor. Eine pathologisch-anatomische Veränderung, 
die sich häufig in den acuteren Fällen findet und bei ihrem besonderen 
Aussehen ohne Weiteres auflallt, sind multiple Hämorrhagieen im Lungen¬ 
parenchym, darunter einige von beträchtlicher Grösse; sie treten manchmal 
in der ganzen Lunge, von der Spitze bis zur Basis auf und geben ihr 
ein besonderes, marmorirtes Aussehen. 

In diesen Fällen zeigt die Pleura visceralis häufig zahlreiche Suggilla- 
tionen, welche bis zu l cm Durchmesser erreichen. 

Dieses sind in Kürze die am häufigsten beobachteten Veränderungen 
am Respirationsapparat. 

Bei Individuen jenseits der 1. Krankheitswoche besitzt die Milz keinen 
entwickelten lymphatischen Apparat und ist bleicher als gewöhnlich, ohne 
dass jedoch Aussehen noch Consistenz einen chronischen Entzündungs- 
process aufweisen. 

Niemals beobachteten wir Milzinfarct. 

Die Kapsel ist gewöhnlich von normalem Aussehen, und nur selten 
sieht man perisplenitische Herde. 

Die Nieren sind mit grosser Beständigkeit alterirt. Auf dem Schnitte 
sieht man intensive Hyperämie der Cortical- wie Medullarsubstanz, be¬ 
sonders in letzterer, und nicht selten starke Hämorrhagieen, besonders 
ausgesprochen in der Rindenschicht. 

In der Regel lässt sich die Kapsel leicht abziehen und weist keine 
Petechien auf. Dagegen ist das Nierenbecken Sitz multipler und kleiner 
Petechien, auch da, wo der Rest des Organes frei von Hämorrhagieen ist. 
Die Ureteren sind davon ebenfalls frei. 

In einem Falle, wo Hydronephrosis congenita existirte, zeigte die 
zweite ausserordentlich vergrösserte Niere eine grosse Anzahl von Petechien 
im Nierenbecken auf. 
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Bei der chronischen Form der Meningitis beobachtet man häufig Fälle 
von Torgeschrittener Nierenerkrankung, aber bei Meningitis epidemica 
überwiegt der Typus der hämorrhagischen Erkrankung. 

In der Blase finden sich oft Petechien oder wenigstens ausgesprochene 
Gefässinjection, besonders in der Umgebung des Halses. In einem Falle 
von acutem Verlaufe fanden sich starke subseröse Hämorrhagieen und im 
Trigonum zahlreiche Petechien und submucöse Hämorrhagieen. 

Urethritis besteht häufig. 

Der Uterus, der nicht immer examinirt wurde, wies in zwei Fällen 
starke hämorrhagische Veränderungen auf. Der Magen epidemisch Me- 
ningitischer zeigt fast immer intensive Erkrankung. 

Am häufigsten besteht dieselbe in einer Menge feiner Petechien, die 
sich in der grossen Curvatur localisiren und von da zum Pylorus aus- 
breiten (in 55 Procent). 

Die Mucosa ist sehr häufig von Galle infiltrirt und von der gelb- 
grünen Färbung dieser biliösen Infiltration heben sich die submucösen 
Hämorrhagieen ab, welche eine bestimmte Dicke der Magen wand ein¬ 
nehmen, sich jedoch nie bis zur Serosa fortsetzten, wie wir es bei der 
Pest sahen. Sie sind wohl so intensiv wie bei letzterer Erkrankung, 
durchsetzen aber niemals die ganzen Schichten der Magenwandung. Auch 
ihre Localisation ist eingeschränkter; kleine Curvatur und Cardia bleiben 
immer verschont. 

Wo keine Petechien existiren, trifft man dafür starke Injection der 
feinen Gefässverzweigungen des Magens, welche einem weniger sorgfältigen 
Beobachter die angeführten Petechien Vortäuschen könnten. 

Die Mucosa ist in allen Fällen von reichlichem Schleim überzogen 
und die Muskelcolumnen sehr deutlich ausgeprägt. 

Nur in zwei Fällen sahen wir Magengeschwür. 

Im Duodenum trifft man häufig submucöse Hämorrhagieen als Fort¬ 
setzung der gastrischen. 

Die Leber zeigt in fast allen Fällen Volumszunahme und in einigen 
Congestionserscheinungen. Was man aber mit ausserordentlicher Häufig¬ 
keit beobachtet (71-4 Procent), ist die Existenz gelblicher, nekrotischer 
Plaques, welche an der Convexität vorherrschen, gewöhnlich oberflächlich 
sind, nicht selten aber einige Centimeter weit in das Organ eindringen 
und in gewissen Fällen durch das ganze Parenchym verbreitet sind. 
(Taf. VII, Fig. 2.) 

Wie gesagt, herrschen sie an der Convexität vor und hier wieder an 
der vorderen Hälfte, häufig sehen wir sie auch den vorderen Rand um¬ 
kreisen und auf die vorderste Portion der unteren Leberfläche fortsetzen. 

Bei Autopsieen von längst geheilten Fällen expidemischer Meningitis, 
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die später einer anderen Krankheit erlagen, fanden wir als Ueberbleibsel 
der Meningitis alte nekrotische Herde in der Leber. 

In Fällen von langer Dauer, von Hirn Ventrikelerweiterung mit An- 
hydromyelie oder in chronischen Fällen der Meniugitis cerebrospinalis 
waren milchig getrübte Stellen an der Leberconvexität eine gewöhuliehe 
Erscheinung, das Organ ist dann blass und in der Regel von vermindertem 
Volumen. 

Die Gallenblase ist gewöhnlich prall gefüllt, in einigen Fällen mit 
dicker, schwarzer Galle, in anderen ist der Inhalt flüssig und von der 
Farbe einer schwachen Pikrinsäurelösung. 

Obschon die Hämorrhagieen im Bilde der Meningitis cerebrospinalis 
vorwiegen, sahen wir doch nie Petechien in der Gallenblase und nur zwei 
Mal hämorrhagische Punktirung im Leberparenchym. In den wenigen 
Fällen, da wir das Knochenmark untersuchten, fanden wir es zerfliesshar 
und weinfarbig. 

Erwähnenswerth sind die Veränderungen bei Individuen mit Hydro- 
cephalus internus bei gleichzeitiger Trockenheit des Rückenmarkcanals, 
die wir oben schon .erwähnten. Der Cadaver, der in solchen Fällen nur 
schwer der Fäulniss anheimfällt, ist von ausserordentlicher Magerkeit, die 
Haut, pigmentirt und faltig und sehr trocken, schmiegt sich den Umrissen 
des Skelettes innig an, die Muskelpolster sind fast gänzlich geschwunden. 
Durch die Haut lassen sich die vergrösserten Lymphdrüsen, besonders 
der Inguinalgegend, erkennen. 

Bei der Eröffnung des Wirbelcanales bemerkt man eine heftige 
Hyperämie der Dura mater, letztere ist jedoch nicht wie gewöhnlich ge¬ 
spannt, sondern im Gegentheile eingefallen. Besonders auffällig ist diese 
Depression in der Sacralgegend, wo in den anderen Fällen sich die 
Flüssigkeit in der grössten Menge ansammelt. 

Bei Incision der Dura mater findet man in den einen Fällen starke 
Verwachsungen mit der Arachnoidea, die in anderen wieder völlig fehlen 
können. Die Arachnoidea, stark iujicirt, weist, besonders in der Dorso* 
lumbalgegend, einige Adhäsionen mit der Pia mater auf. Es scheint, 
dass das frühere purulente subarachnoidale Exsudat zu diesen Ver¬ 
wachsungen geführt hat, die an einigen Stellen das Rückenmark mit 
seinen Hüllen verlöthen. 

Im Raume, der zwischen dem Rückenmarke und seinen Häuten frei 
bleibt, findet man dann gewöhnlich nur wenige Tropfen Flüssigkeit. 

Die Medulla bietet ausser ConsistenzvermehruDg nichts Ausserordent¬ 
liches dar. 

Au der Schädelhülile fällt sogleich die extreme Trockenheit der Dura 
mater auf, die an gewissen Stellen einen pergamentartigen Anblick bietet 
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und der Hiruoberfläche innig anliegt, ohne jedoch Verwachsungen mit 
ihr einzugehen. 

Nach Abhebung der Dura mater erscheint die Arachnoidea, ohne 
Zunahme ihres Gefässkalibers, die Oberfläche von derselben Trockenheit, 
die wir an der Dura mater gesehen, und durch sie hindurch erscheint das 
Hirn mit nahezu verwischten Windungen, wie dasjenige eines Licephalus. 

Der intraventriculäre Druck ist vermehrt, und der Ventrikelinhalt, 
dem Gesetze der Schwere folgend, senkt sich an die abhängigsten Stellen, 
dem Gehirne eine veränderte Form gebend. 

An der Convexität existirt nicht das mindeste Exsudat, und abgesehen 
von dem Verstrichensein, der Abplattung der Circumflexionen würde mau 
sich vor einem normalen Gehirne glauben. 

An der Basis findet sich meist ein gelatinöses, gelbliches Exsudat, 
das von der hinteren Fläche des Chiasma bis zum Tuber einer, sich er¬ 
streckt und die Glaudula pinalis in sich aufnimmt, oder auch sie um¬ 
spült. Die Subarachnoidealräume sind stark ausgedehnt von einer opales- 
cirenden oder klaren Flüssigkeit. 

Die Seiten Ventrikel, ausserordentlich dilatirt und zwar an beiden 
Hemisphären, sind erfüllt von gewöhnlich klarer, manchmal opalescirender 
Flüssigkeit, die Dilatation erstreckt sich nach allen Seiten, besonders aber 
nach dem Cornu anterius. 

Spaltet man das Gehirn, so sprudelt die Flüssigkeit hervor; die aus 
den Ventrikeln durch Trepanopunction erlangte Flüssigkeit schwankte 
zwischen 160 und 300 ccm . 

Nicht selten findet man im Cornu posterius ventr. lat. eine Ansamm¬ 
lung dicken Eiters. 

Es existirt immer freie Communication zwischen den Seitenventrikeln, 
so dass sich die Flüssigkeit von einem in den anderen entleeren kann. 

Das Ependym bietet in diesem Falle einen speciellen Anblick dar: 
Es ist verdichtet und ödematös. An den Kernen der Basis zeigt sich oft 
jenes granulirte Aussehen, das so gewöhnlich bei Dementia paralytica ist. 

Die Plex. chorioid., gewöhnlich sehr entwickelt und anämisch, sind 
manchmal ödematös und manchmal hart und von Epididymisconsistenz. 

Die ausserordentlich weiche Hirnsubstanz ist gewöhnlich von ver¬ 
minderter Dicke und sehr leicht zerreissbar. 

Der 3. und 4. Ventrikel waren in allen unseren Fällen sehr dilatirt, 
der Aquaeductus Sylvii stets durchgängig, dabei von vermehrtem Kaliber 
und unregelmässiger Begrenzung. 

Das Kleinhirn zeigt sich erweicht und im oberen Wurm, manchmal 
auch im unteren, zeigten sich Ansammlungen von altem purulenten, 
organisirten Subarachnoidealexsudat. 
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Durch irgend einen Theil des Subarachnoidealraumes kann sich die 
Flüssigkeit aus allen Ventrikeln entleeren, ein Beweis für die Durch- j 
gängigkeit der Verbindungswege. r 

Am Herzen finden sich gewöhnlich Zeichen von Degeneration des 
Myocards. , 

In den Lungen beobachtet man mit grosser Beständigkeit broncho- 
pneumouische Knötchen. ? 

Die Milz, klein und resistent, besitzt in keinem Falle jene Hyper- ■'» 
trophie des Lymphapparates, der bei Meningitis epidermis so häufig ist, n 
und nur hier und da finden sich kleine parenchymatöse Hämorrhagieen. 

Im Magen finden wir bei allen diesen Leichen Petechien in der ^ 
grossen Curvatur oder am Pylorus. 

Die Leber, die immer an Volum vermindert ist, zeigt nekrotische 
Herde, einige frischeren, andere älteren Datums. 

Nicht selten findet man perihepatitische Plaques. 

Die Vesicula enthielt klare und sehr flüssige Galle. 

Die Nieren sind in der Regel hyperämisch und enthalten häutig , 
Hämorrhagieen in der Rindenschicht und feine Petechien im Becken. 

Das Omentum majus gewährt einen besonderen Anblick durch den 
Fettschwund. Es gleicht wirklich einem feinen über die ausserordentlich 
trockenen Därme ausgebreiteten Netze. 

En resumde können wir sagen ; Was in diesem Syndrome vorherrscht, 
ist: Erweiterung der Gehirn Ventrikel und Wasserverarmung aller anderen 
Körperorgane. 

Der histologische Befund der Nervencentren bei der epidemischen 
Genickstarre ergiebt in der Regel: Leptomeningitis superficialis. Im Hirne 
sieht man in den Subarachnoidealräumen ein reichliches Exsudat, welches 
sich grösstentheils in Sulcis ansammelt, nicht selten aber die ganze Ober¬ 
fläche der Windungen bedecken kann. (Taf. VIII, Fig. 1.) Dieses Exsudat, 
welches bisweilen eine beträchtliche Dicke erreicht, ist hauptsächlich zu¬ 
sammengesetzt aus polynucleären Leukocyten, enthält ausserdem auch 
Lymphocyten und grosse rundliche Zellen, mit excentrischem Kern und 
arm an Farbstoff, deren Protoplasma manchmal von Vacuolen durchsetzt 
ist. Innerhalb der Leukocyten beobachtet man Diplokokken, die sonst 
vorwiegend im Exsudat sich finden, andererseits aber wieder giebt es 
Fälle, wo die Diplokokken intracellular vorherrschen und man ganze Zellen 
davon erfüllt sieht Die von Exsudat umgebenen Gefässe sind in der 
Regel sehr dilatirt und blutreich. Manchmal finden sich in ihrer Um¬ 
gebung grosse Rundzellen mit Mitosebildern. Bei aufmerksamer Beob¬ 
achtung findet man, dass die Gefässwände nicht die geringste Infiltration 
aufweisen, und in der Regel nicht alterirt sind. 
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In der Molecularschicht der grauen Substanz findet man in vielen 
Fällen den Diplococcus intracellularis. In dichten Gruppen, deren jede 
aber nur aus wenigen Elementen besteht, sind sie extracellulär, und 
hierbei sahen wir am deutlichsten die leichte, schwache, helle Aureola, 
von der sie umgeben sind. (Taf. IX, Fig. 6.) 

Die Nervenzellen zeigen in der Regel nur unbedeutende Verände¬ 
rungen, selbst in den Fällen von langsamem Verlauf. Die Erscheinungen 
von Neuronophagismus, so gewöhnlich bei anderen Infectionserkrankungen, 
treten hier nicht auf. Die Gelasse, welche die Nervensubstanz durch¬ 
ziehen, zeigen keine Veränderung ihrer Wände, im Allgemeinen besteht 
nicht die geringste Gefässinfiltration, auch nicht in jenen Gefässen, die 
von der Pia mater in die Nervensubstanz eindringen. 

Im Mark und Bulbus sind die Schädigungen merklich dieselben, 
indem die Nervenzellen fast alle normal, die Gefässe ohne leukocytäre 
Infiltration sind, während das meningitische Exsudat mit den schon er¬ 
wähnten Eigenschaften besteht. In der Ueberzahl der Fälle bemerkt 
man, dass das Exsudat die ganze Peripherie des Markes einnimmt, wenn 
schon es in grösserer Menge sich an der hinteren Hälfte ansammelt. 

Um den Ependymcanal besteht eine leichte Infiltration von Leuko- 
cyten, häufig ist das Ependym voll von polynucleären Zellen. 

Wenn aber die Erkrankung ziemlich lange anhält, so sind die 
Veränderungen, die wir soeben beschrieben haben, ein wenig andere. 
Die Infiltration der Arachnoidealräume wird dann wesentlich von den 
sogenannten epithelioiden Zellen und von Plasmazellen gebildet In den 
oberflächlichen Schichten der Nervencentren finden sich alsdann zahlreiche 
Herde von Plasmazellen, die sich leicht durch Unna’s Methode nach- 
weisen lassen. Die Neurogliazellen, die gewöhnlich nach jener Methode 
mit ungefärbtem Protoplasma sich darstellen, zeigen hier Körper und 
Fortsätze deutlich blassblau gefärbt. Auch in diesen Fällen mit lang¬ 
samem Verlauf zeigen die Gefässwände keine leukocytäre Infiltration und 
die Nervenzellen erscheinen von normalem Aussehen. 

Bei der hiesigen Epidemie reichen die Läsionen manchmal noch 
weiter und gewähren das Bild der Meningoencephalitis hämorrhagica. 
Die weisse Substanz erscheint gesprengelt von zahlreichen, umschriebenen 
hämorrhagischen Herden (Taf. VIII, Fig. 2) von sehr verschiedenen Dimen¬ 
sionen, die meisten von l mm Durchmesser. 

Bei manchen dieser Herde sieht man das Centrum eingenommen von 
einem Gefässe mit stark alterirten Wänden. Die Gefasse, sei es in un¬ 
mittelbarer Nachbarschaft der hämorrhagischen Herde, sei es entfernter 
davon, zeigen eine Infiltration ihrer Wände mit Lymphocyten und Plasma¬ 
zellen. In einigen Fällen sieht man neben diesen gut umschriebenen 
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Herden ausgedehntere mit schwer abgrenzbarer Umgebung (Taf.VIII, Fig. 3). 
die zuweilen die tieferen Partieen der grauen Substanz erreichen. In 
solchen Schnitten haben die den hämorrhagischen Herd durchziehenden 
Gefässe ein irreguläres Kaliber, kleine aneurysmatische Dilatationen, und 
einige Wandinfiltration. Einzelne, der diese Infiltration bildenden Zellen 
haben anscheinend Kerntheilungsfiguren, andere wieder sind gefüllt von 
Hämosiderin, von welch’ letzterer Substanz sich Massen in der Umgebung 
einzelner Gefässe finden. 

In einem Falle von Hydrocephalus cum Anhydromyelia ergab der 
histologische Befund eine beträchtliche Verdickung sowohl der Arachnoidea, 
wie der Pia mater medullae. Im Subarachnoidealraum fand sich eine 
Infiltration von kleinen Kundzellen, und während an der Vorderhälfte 
des Rückenmarkes jene beiden Häute geschieden waren, waren sie an der 
hinteren Hälfte eng verwachsen durch einen breiten Bindegewebsstrang. 

An der vorderen Seite existirt, wie eben gesagt, zwar keine Ver¬ 
wachsung, jedoch sind die einander zugekehrten Seiten der Arachnoidea und 
Pia infiltrirt. Diese Infiltrationen haben in beiden Hüllen dieselbe Structur: 
Einzelne Lymphocyten, ziemlich viele Leukocyten mit polymorphem Kern, 
und grösstentheils Plasmazellen. Letztere, schon völlig kennbar durch 
Unna ’s Methode, werden sehr deutlich nach der Pappe nh ei m'sehen. 

Die Meniugealgefässe sind sehr dilatirt und ihre Wände stark verdickt. 

Die Dura mater erscheint von normalem Aussehen. 

Am Bulbus ist nur zu erwähnen die Infiltration der Wände der Gefässe 
unter dem 4. Ventrikel mit Lymphocyten und einzelnen Plasmazellen. 

Im Gehirn ist ausser einer gewissen Verminderung in der Dicke der 
grauen Substanz Nichts hervorzuheben. Die Cellularveränderungen sind 
relativ unbedeutend. Die Meningen sind wenig verdickt, ohne irgend¬ 
welche Infiltration und ohne Verwachsung. 


Bakteriologische Untersuchungen. 

Wir hatten Gelegenheit, vom bakteriologischen Standpunkte aus 
271 Fälle der hiesigen Epidemie von Meningitis cerebralis epidemica zu 
studireu, und in allen konnten wir den Micrococcus intracellularis 
meningitidis Weichselbaum isoliren. Zahlreiche andere Untersuchungen 
wurden bei verdächtigen Erkrankungen augestellt, deren Träger an 
Meningitis tuberculosa oder sonstigen Krankheiten litten, die manchmal 
meningitische Symptome darboten, zuletzt aber ‘durch ihren Verlauf 
Meningitis cerebrospinalis ausscliliessen Hessen. 

Drei Fälle aber bieten ein gewisses Interesse, da sie auf Meningitiden 
der Hirn- und Kücken markshäute sich beziehen, die von anderen Bakterien 
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als dem Diplococcus intracellularis herrührten, und es ist merkwürdig, 
dass selbst bei so ausgedehnten Beobachtungen einer grossen Epidemie 
Streptococcus pyogenes und Pneumococcus Frankel eine äusserst seltene 
Rolle spielen wie bei der Epidemie in Portugal, während sie doch sonst 
verschiedene Male angetroffen und als causales Agens der epidemischen 
Meningitis betrachtet, ja letzterer, der Pneumococcus, sogar als Erreger, 
wenn auch kleiner Epidemieen angeschuldigt ward. 

Im ersten Falle handelt es sich um einen 21jährigen Patienten von 
starker Constitution, der im S. Jose Hospital mit deutlichem Symptomen- 
complexe einer Meningitis cerebrospinalis eintrat, wie wir den uns ge¬ 
lieferten Daten entsprechend auch annehmen mussten, da wir den Kranken 
nicht mehr selbst beobachten konnten. Der Krankheit war, wenige Tage 
vorher, eine Tonsillitis vorangegangen, die, obschon die bakteriologische Unter¬ 
suchung ausstand, das klinische Bild einer Streptokokkenaugina bot und in 
letzterer aller Wahrscheinlichkeit nach die Eingangspforte derlnfection barg. 

Die Autopsie ergab eine heftige Meningitis purulenta, die mikro¬ 
skopische Untersuchung zahlreiche Streptokokken mit ziemlich langen 
Ketten, nach Gram färbbar, meist extracellular, manche aber auch inner¬ 
halb der Eiterkörperchen gelegen. (Taf. VIII, Fig. 4.) Die angestellten 
Aussaaten ergaben Reinculturen von Streptococcus pyogenes mit seinem 
classischen Charakter, mit langen verschlungenen Ketten, pathogen für 
Kaninchen. (Die subdurale Inoculation eines Tropfen Eiters führt unter 
Allgemeininfection den Tod in 24 Stunden herbei.) 

Der zweite Patient war ein lOjähriger Knabe, der in einem Zustande 
tiefer Prostration auf die Isolirstation kam, mit erhöhter Temperatur, 
Furunkeln an den unteren Extremitäten, ausgesprochener Chemosis, 
Kernig’schem Symptom und leichter Nackenstarre. Die Lumbalpunction 
förderte eine eiterige Flüssigkeit zu Tage, in welcher in Reincultur 
Staphylococcus pyogenes aureus sich fand. Die Autopsie wies gleichfalls 
zahlreiche Herde von Abscessen in der Dicke der Muskelsubstanz, be¬ 
sonders der Dorsolumbalregion, auf, die sich übrigens schon intra vitam 
der Palpation zu erkennen gaben. Es existirte ferner Meningitis cerebro¬ 
spinalis mit gelblichem, eiterigem, in kleinen Plaques vertheiltem Exsudat, 
doppelseitige eiterige Pleuritis, purulente Pericarditis und Endocarditis 
mit Efflorescenzen. Die bakteriologische Untersuchung des meniugitischen 
Exsudates, sowie des pleuritischen und pericarditischen Ergusses und des 
Herzblutes ergab sowohl in der mikroskopischen Untersuchung wie in 
den Culturen nur Staphylokokken, also ein Fall von Staphylokokken- 
septicämie mit evidenter Localisation an den Meningen. 

Im dritten Falle endlich handelt es sich um ein 4jähriges Kind, das 
nach Punction und 2 tägiger Beobachtung einen pneumonischen begrenzten 
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Herd iu der linken Lunge aufwies. Dazu gesellten sich vomitus, obstipatio 
und Kernig. Der Cerebrospinalliquor ergab bei der mikroskopischen 
Untersuchung einen reichlichen Bestand des Diplococcus Frankel (Taf. VIII, 
Fig. 5), und zwar extracellular, von dem wir Reinculturen mit der für 
Mäuse gewohnten Virulenz darstellen konnten. 

Abgesehen von diesen drei Ausnahmefällen war in allen übrigen von 
Meningitis cerebrospinalis epidemica das isolirte Bacterium immer der 
typische Diplococcus Weichselbaum, wesentlich im Einklang mit der Be¬ 
schreibung von Albrecht und Ghon und der neuerdings von Jaeger 1 
gegebenen. 

Unsere Untersuchungen erstreckten sich besonders auf die durch 
Punktion gewonnene Cerebrospinalflüssigkeit und auf Exsudat und Flüssig¬ 
keit, die wir bei der Autopsie aus den Ventrikeln gewannen. Mit sterili- 
sirter Spritze von 3 ccm Gehalt machten wir die Punction, aspirirten den 
Liquor und vertheilten ihn sogleich auf verschiedene Nährböden. Erst 
nach Entnahme dieser Flüssigkeit Hessen wir weiter, ohne Aspiration, die 
für die therapeutische Action gewünschte Quantität ausfliessen. Auf 
solche Weise vermieden wir die Verunreinigung durch fremde Keime, wie 
die Resultate unserer Culturen zeigten. Letztere waren angelegt auf 
Ascitesagar, auf Bouillon und manchmal auch auf gewöhnlichem Agar. 
Wir erkannten, dass für die ersten Culturen dieses letztere Medium 
häufig versagt oder nur schwierige und langsame Entwickelung zulässt. 
Deshalb verwendeten wir gewöhnlich Ascitesagar und Fleischbouillon, die, 
mit 1 bis 2 ccm Cerebrospinalflüssigkeit gemengt, völlig befriedigende Re¬ 
sultate ergab. 

In den Fällen, in welchen wir, gleichzeitig mit der Meningealaffectiou, 
bei der Autopsie Erkrankung anderer Organe fanden, untersuchten wir 
die betreffenden Krankheitsproducte. Bei drei Necropsien mit Pericarditis 
purulenta fanden wir zwei Mal den Diplococcus intracellularis, im dritten 
liess das gefärbte mikroskopische Präparat des Eiters keine Mikro¬ 
organismen nachweisen und auch die Culturen waren steril. 

Bei einer Leiche mit purulenter Pleuritis existirte im Eiter eine 
grosse Menge von Weichselbaum’schen Kokken, meist innerhalb der 
Zellen. Diese und die beiden aus dem pericarditischen Exsudate ge¬ 
wonnenen Stämme waren allen ihren Eigenschaften nach absolut identisch 
mit den aus der Rückenmarksflüssigkeit gezüchteten. 

In drei Fällen fand man im Herzblute Mikroorganismen von morpho- 

1 In einer neuen Arbeit hat Jaeger mit Hülfe der Agglutination gezeigt, dass 
er thatsächlich echte Meningokokken in der Mehrzahl der Fälle in den H&ndcn 
gehabt hat. Seine früheren Angaben über positive Gramfärbung der Meningokokken 
sind damit aus der Welt geschafft. 
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logischer Identität mit dem Coccus Weichselbaum, und obgleich wir aus 
speciellen Umständen nicht ein Studium der betreffenden Culturen be¬ 
werkstelligen konnten, das uns sicher behaupten Hesse, wir hätten den 
specifischen Erreger der Meningitis vor uns, so beweisen diese Unter¬ 
suchungen doch die Möglichkeit, dass das Microbium seinen Sitz in von 
der gewöhnHchen abweichenden Kegionen haben kann. 

Nur in sechs Fällen stellten wir Untersuchungen am Circulations- 
blute an, das wir intra vitam aus den Aderlassvenen mit sterilisirter 
Spritze entnahmen. Die Culturen, nur auf festen Böden angelegt, blieben 
in allen diesen Fällen steril. 


Bei directer mikroskopischer Untersuchung .der Cerebrospinalflüssigkeit 
in der acuten Phase der epidemischen Meningitis fallt sogleich die Prä- 
ponderanz der polynucleären Leukocyten auf. Später, bei prolongirtem 
Verlauf der Krankheit, beobachtet man nicht selten eine Modification im 
histologischen Charakter des Exsudates. Die Körperchen mit polymorphem 
Kern werden seltener und weichen Lymphocyten und mononucleären 
Zellen. Stets pflegen in letzterem Falle mit jeder Exacerbation der Er¬ 
krankung die polynucleären Zellen sich zu vermehren. Inner- und ausser¬ 
halb der Zellen finden sich in solchen Präparaten Diplokokken von Kaffee¬ 
bohnenform, ähnfich dem Neisser’schen Gonococcus. Die einander zu¬ 
gekehrten Seiten sind deutlich plan, wie man auch an Photographieen mit 
sehr starker Vergrösserung bemerken kann. (Taf. IX, Fig. 7; Vergr. 4000.) 
Häufig zeigen sich die ein Paar bildenden Elemente mehr weniger un¬ 
gleich. (Taf. VIII, Fig. 4.) Im Allgemeinen sind die Diplokokken von 
einer hellen Aureole umgeben, die sich im photographischen Bilde noch 
besser als bei directer Beobachtung darthut. 

Die Anordnung in Tetradenform ist nicht selten und in sehr zahl¬ 
reichen Fällen beobachtet man zuweilen extracelluläre Haufen, die mehr 
weniger irregulär sind, Kettenform jedoch findet man nie. Es ist sicher, 
dass man gelegentlich, äusserst selten allerdings im directen Präparate, 
Figuren antrifft, die Ketten Vortäuschen, aber eine aufmerksame Beob¬ 
achtung belehrt, dass es sich um schichtenweise Anordnung handelt, bei 
welcher die Diplokokken neben einander liegen und die Scheidelinie der 
verschiedenen Paare die Längsaxe der Figur bildet. Die Formen, die 
eine Theilung nur in einer Richtung des Raumes erkennen lassen, und 
die das morphologische Merkmal der Bakterien von der Gruppe der 
Streptokokken bilden, treten niemals auf. 

In diesen unmittelbaren Präparaten kann man auch Involutionsformen 
beobachten, indem man Mikroorganismen findet, die schlecht Anilinfarben 
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annehmen, zum Tlieil deformirt, zum Theil im Verhältnis zur normalen 
Form beträchtlich vergrössert sind. Auch in derselben Leukocytenstelle 
sehen wir zuweilen neben normalen Diplokokken andere offenbar alterirte 
von schlechtem Tinctionsvermögeu und unregelmässiger Begrenzung. 

In allen unseren Fällen trafen wir immer Mikrokokken im Inneren der 
Eiterzellen an, manchmal existirten selbst in bakterienarmen Fällen keine 
ausserhalb derselben. Es giebt wohl Fälle, in welchen extracelluläre Formen 
vorwiegen, aber nur sehr selten prädominiren sie gegenüber den erstereu. 

Die Leukocyten können nur ein (Taf. IX, Fig. 1) oder zwei Diplo¬ 
kokken enthalten, wobei sich öfters Tetraden im Protoplasma finden 
(Taf. IX, Fig. 2), manchmal aber sind sie geradezu von Mikrobien voll¬ 
gestopft (Taf. IX, Fig. 3), zuweilen treten letztere im Kerne selbst auf. 
(Taf. IX, Fig. 5.) 

Was nuu die Quantität der Diplokokken im Cerebrospiualliquor au- 
geht, so ist dieselbe sehr variabel. Es giebt Fälle, in welchen eine sorg¬ 
fältige Untersuchung zahlreicher Präparate nur sehr selten Exemplare 
linden lässt, und zuweilen lässt sich ihre Anwesenheit nur durch Culturen 
nachweisen. Die Centrifugirung der Flüssigkeit kann in letzteren Fällen 
mit Bakterienarmuth die mikroskopische Untersuchung erleichtern. Die>e 
Bakterienarmuth kann sich selbst bei schon ziemlich eiteriger Flüssigkeit 
vorfiudeu, ist jedoch jedenfalls weniger ausgesprochen bei dem gelegentlich 
der Autopsie gewonnenen Ventrikeliuhalt uud meniugitischen Exsudat. 

In den Cultureu finden sich wesentlich Diplokokken uud Tetrakokkeii. 
Wie beim directen mikroskopischen Präparat, finden sich auch hier niemals 
Kettenformen, sondern nur die schichtweise Anordnung zu Pseudoketteii. 
die wir schon erwähnten. Interessant und charakteristisch ist das früh¬ 
zeitige Auftreten von Involutionsformen in den verschiedenen Nährbödeu. 
die schon nach 24 Stunden sich zeigen und allmählich an Zahl zu¬ 
nehmen. Die Involutionserscheinungen bestehen in herabgesetzter Auf¬ 
nahmefähigkeit für Farben einmal, daun wieder in übertriebener Zunahui * 
des ('occusdurchmessers bis zu doppelter Grösse und mehr. Diese Riesen- 
formen sind in der Regel völlig gefärbt, können es jedoch manchmal 
auch nur schwach sein. Gleichzeitig begegnet man häufig einer Defor¬ 
mität der Formen, die die Regelmässigkeit und Klarheit ihrer Begrenzung 
einbüssen. In Taf. IX, Fig. 8, die von einer 24 Stunden alten Cultur 
auf Ascitesagar stammt, bemerkt man schon diese degeuerirten Formen. 
In dem Häutchen, das sich sehr häufig auf der Oberfläche der Bouillon 
bildet, und in dem C’ondensationswasser der Agartuben finden sich die>e 
degeuerirten Formen ziemlich häufig. 

Der Diplococcus intracellularis färbt sich gut mit den gewöhnlichen 
Anilinfarben. Eöffler's Methylenblau und Xicolle’s Carbolthionin gehen 
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gute Präparate. Er entfärbt sich stets sowohl in directen Präparaten als 
in Schnitten und Culturen, wie vorgerückt auch die Generation sei, nach 
der Gr am'sehen Methode und ihren Modificationen nach Nie olle und 
Claudius. Da dieser Punkt einen Gegenstand von Meinungsverschieden¬ 
heiten bildete, geben wir hier genau die Technik für Ausstrichpräparate 
und Präparate von Culturen. 

Gr am'sehe Methode. 

1 Minute in: 

Anilinwasser.10 c,m 

Gesättigte Lösung von Gentianaviolett in Alkohol absolutus . 1 ,, 

1 Minute in: 

Lugol’sche Lösung. 

Entfärbung in Alkohol absolutus. (Im Allgemeinen genügen 1 bis 
2 Minuten.) 

Nicolle’sche Methode. 

6 Secunden in: 

Gesättigte Lösung von Gentianaviolett in absolutem Alkohol . IO*' 0 " 1 

Carbolwasser 1 Procent.90 „ 

12 Secunden, unter Wechseln der Flüssigkeit, in: 

Jod. 1-0 

Jodkalium. 2-0 

Aquae destill. 200*0 

Entfärbung in Acetoualkohol. (Alkohol 5 part. Aceton 1 p.) (Die 
Entfärbung geht rapid vor sich.) 

Claudius’sche Methode. 

Wir befolgten genau die vom Autor angegebene Methode, indem wir 
Chloroform zum Entfärben anwandten. 

Für Schnitte wurden diese Methoden mit den entsprechenden ge¬ 
wöhnlichen Modilicationen angewandt. 

Culturen. 

Der Diplococcus meningitidis entwickelt sich in Bouillon, wobei er 
das Nährmittel gleichmässig trübt. Bei dem grössten Theile der Stämme 
beobachtet man die Bildung eines Häutchens an der Oberfläche, das im 
Allgemeinen nach 48 Stunden erscheint, das jedoch schon gut am Ende 
des 1. Tages vorhanden sein kann, wenn die Aussaat eine reichliche war. 

Diese Kahmhaut hat, wie Albreclit und Ghon angeben, ein 
bröckeliges Aussehen und kann in manchen Fällen ziemlich dicht sein. 
Wo sie nicht auftritt, beobachtet man dann eine Itingbildung. Eine alte 
Cultur, die nicht geschüttelt wurde, weist Haut bezw. King au der Ober- 
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fläche auf, die Bouillon erlangt fast die ursprüngliche Transparenz wieder, 
und auf dem Grunde besteht ein weissliches, viscöses Sediment. 

Auf Ascitesagarplatten erscheinen nach 24 Stunden Colonieen von 

1 bis l-5 mra Durchmesser, durchscheinend, weissgrau, glänzend, von 
runder oder leicht welliger Begrenzung. In der Regel erkennt man schon 
zu dieser Zeit, dass die centrale gegen den Rest erhabene Partie der 
Colonie undurchsichtiger ist und einen gewissen gelblichen Ton besitzt. 
Später wird diese centrale oder etwas excentrische Zone deutlicher und 
breiter und nimmt eine im durchfallenden Lichte gelbe bis kastanien¬ 
braune Farbe an, auf dunklem Grunde erscheint sie cremefarbig. Nach 

2 bis 3 Tagen erreichen die Colonieen 4 bis 5 mm Durchmesser und bieten 
den Anblick von (Taf. IX, Fig. 10), wo sie in natürlicher Grösse, bei 
durchfallendem Lichte photographirt, abgebildet sind. 

Bei mikroskopischer Beobachtung mit schwacher Vergrösserung zeigen 
Colonieen von 24 Stunden im Allgemeinen einen centralen, dunklen, 
sehr kleinen runden Kern, eine gut begrenzte, dem opaken Theil der 
Colonie entsprechende granulöse Zone, und endlich die periphere, durch¬ 
scheinende Zone, welche keine besondere Structur besitzt (Taf. IX, Fig. 11). 
Manchmal fehlt der kleine dunkle centrale Punkt. 

In Culturen von 48 bis 72 Stunden beginnen auf der Oberfläche 
kleine dunkle Auflagerungen zu erscheinen, ziemlich veränderlich au 
Durchmesser und Form, mehr weniger irregulär, vorwiegend in den 
inneren Zonen der Colonie. 

Diese Formationen existiren in allen Stämmen, in einen mehr, in 
anderen weniger. Sie sind selten in der peripheren Zone und finden sich 
ausnahmsweise im Nährboden, dicht- am Rande der Colonieen. Diese 
Auflagerungen, von denen schon A. und G. sprechen, erkennen wir bei 
genügender Vergrösserung (Zeiss, Object. 16*0, Oc. 8 bis 12), als mehr 
weniger vollkommene krystallinische Bildungen und sie bilden nach unseren 
Beobachtungen ein wahrhaft charakteristisches Element der Colonieen des 
Micrococcus intracellularis meningitidis. Wenn auf den Platten fremde 
Keime aus der Luft wachsen, bieten sie niemals jene Bildungen dar. 

Auf unsere Bitte um Untersuchung dieser Bildungen erhielten wir 
von dem bekannten Professor der Mineralogie, Hrn. Dr. Alfred Bensaude 
folgende Mittheilung, wofür ihm an dieser Stelle unser bester Dank aus¬ 
gedrückt sei: 

„Man beobachtet in und um die Colonieen farblose spiessige Kryställ- 
chen, welche sich zu sternförmigen Gruppen zusammensetzen und ver¬ 
binden. Nach deren Auslöschungen in polarisirtem Licht gehören diese 
Gebilde dem rhombischen System an. Die Interferenzfarben gehen nicht 
über das Roth der 1. Ordnung hinaus.“ (Taf. IX, Fig. 9.) 
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Auf gewöhnlichem Agar bieten die Colonieen wesentlich denselben 
Anblick dar. Die Entwickelung ist jedoch unbedeutender und die dunklen 
Auflagerungen sind zuweilen weniger reichlich. 

Auf Agarstrichculturen bildet sich eine Schicht mit den Charakteren 
der uolirten Colonie, mit welligen Bändern und gelb bis kastanienbrauner 
centraler Partie. Die alten Culturen haben einen Farben ton mit einem 
Stich in’s Gelbliche. 

Auf Kartoffeln entwickelt sich der Diplococeus, aber die Entwickelung 
ist im Allgemeinen mit nacktem Auge nicht leicht erkennbar, und nur 
an Präparaten ersieht man, dass die Aussaat von Ergebniss war. 

Auf schrägen Agarstrichculturen mit Neutralroth und Traubenzucker 
(Bothberger, Scheffler) nimmt die Cultur eine leichte Bosafarbe an, 
während der Nährboden gänzlich unverändert in seiner Farbe bleibt. 

Auf Milch ist die Entwickelung nicht schlecht und das Nährmittel 
gerinnt nicht, selbst nach zweimonatlichem Aufenthalt im Brütschrank. 
Ebenfalls unverändert bleibt das Hanna’sche Nährmittel (Ochsenserum 
und Inulin), in welchem das Wachsthum gut von Statten geht. 

In Petrusohky’s Lackmusmolke ist die Entwickelung nicht reichlich, 
die Trübung unbeträchtlich. Keine Veränderung der Färbung. 

Auf Hesse’s Nährboden mit Nutrosebasis, sei er flüssig oder fest 
(Agar), ist die Entwickelung dürftig. 

Specielle Erwähnung verdient die Frage der Entwickelung auf Gelatine, 
weil darüber bei den Autoren die verschiedensten Meinungen herrschen. 
Wir konnten niemals Wachsthum auf diesem Mittel erlangen bei Tempe¬ 
raturen zwischen 18 und 22° C. Selbst Stämme, die lange im Labora¬ 
torium gezüchtet wurden und mehr als 70 Generationen aufwiesen, 
wachsen niemals unter jenen Bedingungen. 

Dies ist aber ausschliesslich der Temperatur zuzuschreiben, denn 
bringt man die Gelatine in eine Temperatur von 87°, so beginnt sofort 
Entwickelung und Bildung der Kamhaut an der Oberfläche. Andererseits 
tritt auf keinem Nährboden bei Temperaturen von 18 bis 22° Ent¬ 
wickelung auf. 

Der Diplococeus Weichselbaum ist obligater Aerobier. Alle Aussaaten 
auf Bouillon in Pasteur’schen Böhren, in denen wir ein Vacuum her¬ 
gestellt hatten, blieben vollständig steril. 

Die Probe mit Kaliumnitrit und Acid. sulfuric. pur. giebt keine 
Indolreaction in den alten Culturen in Bouillonpepton Chapoteau. 
Gleichfalls negativ ist die Legal-Weil’sche Probe. — Uebereinstimmend 
mit den Angaben von Albrecht und Ghon fanden wir, dass Glycerin¬ 
zusatz zu den Nährmitteln die Entwickelung nicht begünstigt, sondern im 
Gegentheil bei einem bestimmten Verhältnisse schädigt. Wir machten in 
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diesem Sinne einige Versuche, indem wir zu Fleischbouillon in steigender 
Proportion neutrales Glycerin (Price) zusetzten, dessen Reaction wir 
immer prüften. In Freudenreich’schen Fläschchen mit genau IO"* 
Bouilloninhalt gaben wir das Glycerin bis zu 2, 3, 5, 6, 8 und 10 Procent, 
und dann in alle die gleiohe Quantität einer gleichen Cultur. Als Control¬ 
glas dient ein Fläschchen, das wie die anderen Bouillon, aber kein Glycerin 
enthält Untersucht man die Fläschchen nach 24 Stunden (37°), so beob¬ 
achtet man die reichlichste Entwickelung im Controlfläschchen, während 
in den anderen das Wachsthum graduell abnimmt, um im Fläschchen 
vom stärksten Glyceringehalt quasi auf Null anzugelangen. Es genügt 
also ein Glyceringehalt von 2 bis 3 Prooent, um die Entwickelung zu 
erschweren. Beobachtet man nach 48 Stunden, so verliert sich schon die 
Deutlichkeit der W T achsthumsscala, obgleich die Fläschchen von 8 Procent 
Glyceringehalt und darüber stets schwache Entwickelung zeigen. Das 
Glycerin hat also eine Hemmungswirkung, die sich bei kleinen Dosen in 
Verlangsamung der Culturentwickelung äussert. — 

Sehr wichtig ist die Reaction des Nährbodens. Albrecht und Ghon 
halten die neutrale Reaction für günstiger (Phenolphtaleln als Indicator); 
wir beobachteten die beste Entwickelung auf Bouillon, der wir */* bis *•', 
der zur völligen Neutralisation nöthigen Normalsodalösung zugesetzt hatten. 
Schon auf neutraler Bouillon war die Entwickelung unbedeutend, zuweilen 
sogar Null. Der Zusatz von 1 Procent Normalsodalösung zu neutraler 
Bouillon hatte schon absolut hemmende Wirkung. Zu diesen Versuchen 
verwendeten wir Chapoteau’s und Aschmann’s Pepton. 

Mit der Entwickelung der Culturen tritt eine Veränderung in der 
Reaction des Nährbodens auf. Bei verschiedenen Versuchen sahen wir, 
dass die primäre Acidität in den ersten 24 his 48 Stunden zunimmt, aber 
im Allgemeinen tritt schon am 5. Tage alkalische Reaction auf, die am 
9. bis 10. Tage ihr Maximum erreicht, um dann mehr weniger stationär 
zu bleiben. Als Indicator diente Phenolphtaleln. Uebrigens bläut die 
Bouillon das Lackmuspapier selbst bei einem Maximum von Acidität. 

Thierversuche. 

Der Diplococcus meningitidis ist für Thiere wenig pathogen. 

Alle Infectionsversuche, die wir auf subcutanem Wege an Mäusen, 
Meerschweinchen, Kaninchen und Ziegen anstellten, blieben erfolglos, ob¬ 
wohl wir ziemlich starke Dosen von Reinculturen ( l / 2 bis 1 Ascitesagar- 
cultur), oder die an Bakterien reiche Cerebrospinalflüssigkeit selbst ver¬ 
wendeten. 

Die intrapleurale oder peritoneale Impfung ist bei Meerschweinchen 
und Maus häufig tödtlich; von beiden Thieren schien uns letztere em- 
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pfindlicher. Verschiedene, auf ähnliche Weise mit */ 4 bis 1 / 2 Ascitesagar- 
cultur inoculirte Kaninchen widerstanden stets. 

Bei der Maus tritt der Tod innerhalb 16 bis 48 Stunden ein, wenn 
die Impfung mit frischen Culturen und mit Dosen, nicht unter Vs bis 
V 4 Ascitesagarcultur gemacht wurde. Kleine Dosen sind häufig un¬ 
schädlich und selbst bei den oben angegebenen tritt nicht immer der Tod 
ein. Bei der Autopsie der an Pleuralinfection zu Grunde gegangenen 
Thiere findet man in der Pleura ein mehr weniger reichliches eiteriges 
Exsudat, das zuweilen in gewissen Fällen hämorrhagisch ist. Zuweilen 
finden sich Pseudomembranen an der Lungenoberfläche. Im Exsudat 
finden sich reichliche Diplokokken mit denselben morphologischen und 
tinctoriellen Merkmalen wie beim Menschen. Die extracelluläre Form 
herrscht vor. 

Die Milz ist an Volum vermehrt, roth, aber nicht von weicher Con- 
sistenz. In Milzsaftpräparaten findet sich der Micrococcus meningi- 
tidis, häufig degenerirt; die Aussaaten sind positiv. Die Culturen aus 
dem Blute sind ebenfalls häufig positiv, während in directen Präparaten 
sich manchmal der Mikroorganismus nicht findet. Es existirt also in 
diesen Fällen eine wirkliche Infection. Dahingegen geben bei Thieren, 
welche erst spät (5. bis 8. Tag) sterben, sowohl directes Präparat, wie 
Culturen ein negatives Resultat 

Die intraperitoneale Impfung verursacht bei der Maus ebenso wie 
die intrapleurale in den meisten Fällen eine Allgemeininfection. 

Das Meerschweinchen scheint uns widerstandsfähiger als die Maus, 
aber häufig wirkte bei diesen Thieren die intrapleurale und intraperitoneale 
Injection tödtlich; die Infection nimmt denselben Gang wie bei der Maus 
mit den gleichen Befunden. Die subdurale Inoculation (nach Trepanation) 
ergab uns positive Resultate. An der Injectionsstelle sind die Mikrokokken 
ansserordentlich zahlreich. Die Culturen aus dem Blut, der Milzpulpa 
und der Injectionsstelle sind positiv. Die Thiere erliegen in 24 bis 
48 Stunden. 

Verschiedene Versuche machten wir auch, Affen zu inficiren. Eines 
dieser Thiere wurde trepanirt und unter die Dura mater geimpft, zwei 
erhielten Injectionen in den Spinalcanal mit grossen Dosen frischgezüchteter 
Mikrobienculturen. Resultat völlig negativ. 

Bei einem anderen Affen versuchten wir die Infection vom Nasen¬ 
canal aus zu bewerkstelligen. Wir tränkten zu diesem Zwecke sterilisirte 
Wattebäuschchen mit einer Bouillonaufschwemmung 24 ständiger Ascites- 
agarculturen des Diplococcus Weichselbaum (2. Generation) und rieben 
damit die Nasenschleimhaut. Das Thier zeigte nicht das geringste Krank- 
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heitssymptom. Dasselbe negative Resultat erhielten wir auch bei In- 
fectionsversuchen per viam nasalem an Meerschweinchen. 

Fünf Ziegen, die nach der Trepanation unter die Dura mater geimpft 
wurden (drei mit frischen Culturen, zwei mit Eiter), eine mit Impfung 
in den Sinus frontalis, eine andere mit solcher in den Räckenmarkscanal 

;! 

(nach dem Vorgänge von Heubner) widerstanden alle nach leichter 
Temperatursteigerung, die in Lysis ausklang. 

Bei diesen Inoculationen verwendeten wir x /j bis 1 Ascitesagarcultur 
von 24 Stunden. ; 

Ebenfalls refractär verhielt sich eine Taube, die wir in den Brust¬ 
muskel mit einer Aufschwemmung einer 20stündigen Ascitesagarcultur 
(4. Generation) impften. j 

Wir machten noch eine beschränkte Anzahl von Versuchen, um zu j 
bestimmen, ob es möglich sein würde, die Virulenz des Micrococcus ] 
meningitidis zu erhöhen, indem wir das Pleuraexsudat der an In- , 

oculation zu Grunde gegangenen Mäuse direct auf andere Mäuse über¬ 
trugen. Im Allgemeinen widerstand das zweite geimpfte Thier und nur 
ein Mal sahen wir den Tod in diesem Falle eintreten. Das Pleuraexsuca: 
der zweiten Thiere dieser Versuchsreihe bot einen interessanten Anblick. 
Während bei den ersten Thieren sich zahlreiche, meistentheils extra- 
celluläre Diplokokken vorfanden, so dass man bei manchen Präparaten 
eine abundante Reincultur auf künstlichem Nährboden vor sich zu haben 
glaubte, enthielt das Exsudat der zweiten Thiere sozusagen nur intra¬ 
celluläre Bakterienformen, als ob ein energischer Vorgang von Phagocytose 
stattgefunden habe. Eine, mit l ccm dieses Exsudates geimpfte dritte Mau? 
blieb am Leben. j 

Widerstandsfähigkeit gegen schädigende Einflüsse. 

Da wir in der Litteratur, die uns zu Gebote steht, nur beschränkte 
Angaben über dieses Thema fanden, beschlossen wir, dasselbe einem etwa? 
systematischeren Studium zu unterziehen. j 

Austrocknung. Albrecht und Ghon sahen, dassCulturaufschwem- 
mungen, auf sterilen Deckgläschen angetrocknet (lufttrocken), niemals über 
24 Stunden einer Temperatur, sei es von 21®, sei es von 37° widerstanden. 

Wir stellten verschiedene Reihen von Untersuchungen an über die 
Widerstandsfähigkeit gegen Austrocknung. 

Bei der ersten Reihe wandten wir folgende Technik an, die in unserem ' 
Institut schon mutatis mutandis zu einem ähnlichen Studium für den 
von der portugiesischen Commission bei der Schlafkrankheit gefundenen 
Streptococcus benutzt worden war. In kurzen, 10 bis 12°“ langen 1 
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sterilisirten Reagensgläsern, die mit kurzen Baumwollbäuschchen ver¬ 
schlossen werden, breitet man mit einem Platindraht oder besser noch 
mit einem sterilisirten Wattebäuschchen auf der inneren Seite eine dünne 
Schicht einer gut entwickelten Ascitesagarcultur von 24 Stunden derart 
aus, dass sie einen Ring von 1 bis l*5 cm Höhe bildet. 

Nach Ablauf der nöthigen Zeit giebt man in diese Reagensgläser 
eine genügende Menge Bouillon, um jene Bakterienculturschicht zu decken, 
und stellt sie in Brütöfen, wo sie wenigstens 14 Tage verbleiben. Tritt 
eventuell eine Entwickelung auf, so sieht man zu, ob es sich wirklich 
um den Micrococcus Weichselbaum handelt, oder um irgend welche Ver¬ 
unreinigung, die sich übrigens bei dieser Technik leicht vermeiden lässt. 
Zu jedem Versuche diente noch ein Controlglas, in das wir sogleich nach 
Austrocknung der Culturen Bouillon gegeben hatten. 

1. Versuch. Von 22 Reagensgläsern, die mit einer Ascitesagarcultur 
von 24 Stunden (Stamm Raul, 19. Generation) beschickt worden waren, 
wurden fünf einer Wärme von 37°, fünf einer solchen von 24°, fünf im 
Brütschrauk von 19° und sechs endlich einer Zimmertemperatur, die 
zwischen 18 und 20° C. oscillirte, ausgesetzt; letztere im diffusen und 
schwachen Lichte eines halberleuchteten Zimmers. Das 22. Glas ist das 
Controlglas. Nach 24 Stunden erhielten alle weitere Bouillon und wurden 
dann während 14 Tagen im Brütofen von 37° gehalten. In keinem der 
Reagensgläspr beobachtete man die mindeste Spur einer Entwickelung, 
ausgenommen das Controlglas, in welchem schon nach 24 Stunden Wachs¬ 
thum auftrat. Dieser erste Versuch, dessen Ergebnisse völlig überein¬ 
stimmen mit denjenigen von Albrecht und Ghon, zeigte, dass nach 
24 Stunden die Lebensfähigkeit der Culturen des Micrococcus meningi- 
tidis schon zerstört worden ist durch Austrocknung bei 37°, 24°, 19° 
und bei einer zwischen 18 und 20° wechselnden Zimmertemperatur. 

2. Versuch. Nach Feststellung dieser Tatsache war es angezeigt, 
diesen Versuch zu erweitern, um das Zeitminimum zu bestimmen, in 
welchem sich die Abtödtung der Culturen vollzieht. Wir stellten also 
später einen neuen Versuch an, genau nach der obigen Technik, jedoch 
unter Anwendung zweier Mikrobienstiimme, Stamm Raul, 50. Generation, 
und Stamm Marinha, 8. Generation. Von jedem dieser Stämme wurden 
acht Reagensgläser in Brütöfen gestellt (sehr trockene Atmosphäre), acht 
andere wurden bei Zimmertemperatur an dunklem Orte belassen, wo die 
Temperatur zwischen 20 und 25° C. oscillirte bei einem relativen Feuchtig¬ 
keitsgehalt von 80 Procent. Von 3 zu 3 Stunden wurde ein Versuchsglas 
von jedem der Stämme, sei es aus der Laboratoriumstemperatur, sei es 
aus der von 37° entnommen und nach Zusatz von Bouillon in den Brüt- 
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schrank von 37 0 gestellt. Alle Gläser blieben steril, einschüesslich jener, 
die schon nach 3 Stunden einen Zusatz von Nährmitteln erhalten hatten. 

Mithin verlieren bei dieser Technik die Culturen des Diplococcus 
meningitidis ihre Lebensfähigkeit in der kurzen Frist von 3 Stunden, 
selbst bei einer Temperatur von 20 bis 25° und bei einem ziemlich hohen 
atmosphärischen Feuchtigkeitsgehalt. 

3. Versuch. Da auf der glatten Wand des Reagensglases die Aus¬ 
trocknung rapide vor sich geht, griffen wir zu einem anderen Mittel, bei 
dem sie vielleicht einen langsameren Verlauf nehmen würde. 

Stückchen von Baumwolltuch wurden in ähnlichen Reagensgläsern, 
wie im vorigen Versuch, aber von etwas weiterem Durchmesser (18 mm ) 
sterilisirt und dann mit 24 ständigen Ascitesagarculturen der Stämme 
Raul 50. Generation und Marinha 8. Generation bestrichen. Ein Theil 
war (vor Licht geschützt) einer Zimmertemperatur von 20 bis 25° aus¬ 
gesetzt (Feuchtigkeitsgehalt 80 Procent), ein anderer Theil in den Brut¬ 
schrank von 37° gestellt. 

Ebenfalls von 3 zu 8 Stunden bis zum Ablauf von 24 Stunden 
wurden die Gläser entnommen und ihnen Bouillon zugesetzt. Die nach 
6, 9, 12, 15, 18, 21 und 24 Stunden entnommenen Gläser blieben alle 
steril. In den nach 3 Stunden entnommenen war Stamm Marinha 
(8. Generation) steril, nur der Stamm Raul, welcher in Zimmertemperatur 
geblieben war, ergab Wachsthum. 

4. Versuch. Dieselbe Technik, wie beim vorhergehenden. Die 
Laboratoriumstemperatur schwankte zwischen 25 und 27° (Feuchtigkeits¬ 
gehalt 80 Procent). Nach 3 Stunden alles steril. 

Folglich tritt auf Glas bei 37® und bei Zimmertemperatur die Ein¬ 
busse der Lebensfähigkeit in höchstens 3 Stunden ein. Auf Baumwoll- 
stückchen, bei Zimmertemperatur sind die Culturen erst nach 6 Stunden 
abgetödtet, nach 3 Stunden waren die Resultate bald positiv, bald negativ. 

Sonnenlicht. Gut entwickelte 24stündige Culturen (Stamm Raul 
31.Gener. und Stamm Eugenia, 4. Gener.) wurden der directen Einwirkung 
des Sonnenlichtes von 10 Uhr Morgens bis 6 Uhr Abends ausgesetzt. 
In den Mittags, um 2 Uhr, 4 Uhr und 6 Uhr entnommenen Gläsern 
war die Lebensfähigkeit vollständig aufgehoben, denn die reichlichen Aus¬ 
saaten, die mit einem grossen Theil dieser Culturen in frischen Ascites¬ 
agartuben gemacht wurden, blieben vollständig steril. Während des Ver¬ 
suches war die Sonne nur vorübergehend nach 4 Uhr von kleinen Wolken 
bedeckt, sonst immer frei. Ein bei den Reagensgläsern aufgestelltes 
Thermometer zeigte, dass die Temperatur bis 41° gestiegen war, jedoch 
nur für sehr kurze Zeit, im Allgemeinen betrug sie stets 35 bis 37°. 
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Es genügten also 2 Stunden directer Sonnenbestrahlung, um die Vitalität 
unserer Culturen zum Erlöschen zu bringen. Um den Einfluss, den die 
Temperatur bei diesen Versuchen etwa üben konnte, auszuschliessen, 
stellten wir gleichzeitig zwei Controltuben auf, die in mehreren Schichten 
schwarzen Papieres eingehüllt waren, innerhalb welcher also die Tempe¬ 
ratur offenbar höher sein musste, als in den unbedeckten Tuben. Die 
Aussaaten, die von diesen, erst nach 6 Stunden entnommenen Gläsern 
gemacht wurden, ergaben schon am folgenden Tage Wachsthum. 

In einem 2. Versuche, in dem ebenfalls gut entwickelte Ascitesagar* 
culturen (Stamm Raul 67. Generation und Stamm Marinha 22. Gene¬ 
ration) angewendet wurden, wurden die Gläser dem directen Sonnenlichte 
vom Mittag bis zum Abend ausgesetzt, eingetaucht in einem gläsernen 
Recipienten, durch den beständig frisches Wasser floss. Die Temperatur 
ging nicht über 37° hinaus. In den um 2 Uhr entnommenen Gläsern, 
also nach nur 2 ständiger Sonnenlichtwirkung war die Lebensfähigkeit 
schon erloschen wie beim ersten Versuch. 

Feuchte Hitze. Der Versuch ward mit Capillarröhren gemacht, 
die mit einer dicken Bouillonaufschwemmung von 24 ständiger Ascitesagar- 
cultur gefüllt war. Nach Ablauf der nöthigen Zeit wurde der Inhalt 
jeder Capillarröhre auf Ascitesagar ausgesät und die Resultate nach 
15 Tagen im Brutofen (37°) beobachtet. Zu diesem Versuche wurde 
Stamm Raul 20. Generation verwendet. Für jede Temperatur wurden 
die Röhren im Wasserbad während 1, 3, 5, 10, 15, 20, 30, 45 und 
60 Minuten eingetaucht. 

Bei 50° waren die Proben von 1 und 3 Minuten lebend, die von 
5 Minuten todt. Bei 55° lebend die von 1 Minute, abgestorben die von 
3 Minuten. 

Bei 60, 70 und 80° abgestorben nach 1 Minute. 

Bei 100° war in der ersten Röhre, die nach 30 Secuuden entnommen 
wurde, die Vitalität schon erloschen. 

Kälte. Um die Widerstandsfähigkeit des Mikrococcus intracellularis 
gegen Kälte festzustellen, setzten wir 24 ständige Bouillonculturen in 
Reagensgläsern, die mit Gummikappen versehen und von Eis umschichtet 
waren, aus. Während des Versuches schwankte die Temperatur zwischen 
0 und 7°. Von Zeit zu Zeit gemachte Ueberimpfungen ergaben, dass 
noch nach 1 Monat die Culturen lebensfähig geblieben waren. Hi<>r 
wurde der Versuch abgebrochen. Es ist also nicht ausgeschlossen, dass 
die Widerstandsfähigkeit gegen Kälte auf einen noch längeren Zeitraum 
sich erstreckt. 

Desinfectionsmittel. Die Versuche über die baktericide Kraft 
verschiedener Antiseptica wurden alle mit Bouillonculturen angestellt. 
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welche 24 Stunden im Brütschrank von 37° verweilt hatten. Wir 
verwendeten Miquel’sche Kolben, deren jeder genau 10““ Cultur 
enthielt. Jedem Glas, das bei Zimmertemperatur aufgestellt war, wurde 
das Antisepticum zugesetzt, eventuell bis zur gewünschten Concentration 
mit sterilisirtem Wasser verdünnt. 

Nach 1, 3, 5, 10, 15, 30, 45 und 60 Minuten (für Sublimat auch 
sofort und nach 30 Secunden) entnahmen wir 2 Oesen der mit dem 
Desinfectionsmittel versetzten Culturen und impften auf neue Bouillon 
über. Wenn es sich um starke Antiseptica handelte, wie Hydrargyrum 
bichloratum, wurden die Ueberimpfungen in Bouillonballons von 400 bis 
500 ccm gemacht. Für jedes Antisepticum machten wir immer einen 
Control versuch, um zu sehen, ob die unbedeutende Menge des Anti- 
septicums, die in jenen zwei zur Probe entnommenen Oesen enthalten 
sein konnten, einen hemmenden Einfluss ausüben würden. Deshalb 
stellten wir ein Kölbchen auf, das dieselbe Menge Bouillon enthielt, wie 
die Versuchsgläschen und fügten ihm 2 Oesen einer 24stündigen Bouillon- 
cultur und 3 Oesen einer antiseptischen Lösung von derselben Concen- 
tration hinzu, wie sie beim Hauptversuch angewendet worden war. 

So enthielt das Controlgläschen sicherlich mehr Antiseptioum als die 
anderen Uebertragungen. In der ganzen Versuchsreihe trat im Control¬ 
gläschen bei allen Antisepticis nach 24 Stunden beträchtliches Wachsthum 
auf, mit Ausnahme des Creolins und des Sublimats, bei welchen sich das 
Wachsthum erst nach 2 Mal 24 Stunden zeigte. Mit Creolin und Acid. 
carbol. machten wir zwei Versuchsreihen, eine mit Stamm Raul 25. Gene¬ 
ration, eine andere mit Stamm Eugenia 3. Generation. Die ausgesäten 
Culturen blieben wenigstens 15 Tage in einer Temperatur von 37° und 
erst, wenn nach dieser Zeit keine Entwickelung aufgetreten war, be- 
zeichneten wir den Einfluss des Antisepticums als wirksam. 

In folgender Uebersicht geben wir das Resultat dieser Versuche. 


Antiseptica 

! 

Procentgehalt 

Geringste zur Abtödtung der Culturen 
erforderliche Einwirkungsdauer (Minuten) 

Carbolsäure. 

1 : 100 

1 

Creolin (Pearson) . . . . 

1 : 100 

1 

Lysol (Schülke & Mayr) . 

1 : 1000 

(nach 60 Minuten nicht abgetödtet) 

Lysol ., „ 

1 : 100 

1 

Chlorkalk. 

j 1 : 100 

(nach 60 Minuten nicht abgetödtet! 

Formaldehydum solutum . 

1 : 100 

10 

(Schering) Ph. G. IV 

K upfersul l at. 

1:100 

60 

Aniodol. 

1 :1000 

(nach 60 Minuten nicht abgetödtet) 

Collargol. 

1:1000 

desgl. 

Sublimat. 

1 : 1000 

sofort 
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Betrachten wir Angesichts all’ dieser Versuche die Widerstandsfähigkeit 
des Mikrococcus intracellolaris gegen schädigende Einflüsse, so sehen wir, 
dass sie von der allerschwächsten Art ist. Feuchte Hitze, Austrocknung, 
Sonnenlicht und die Antiseptica von bekannter Wirksamkeit vernichten 
den Erreger der Meningitis epidemica in ausserordentlich schneller Weise. 

Diese Resultate, übereinstimmend mit denen von Al brecht und 
Ghon (Wärme und Austrocknung) stehen jedoch im förmlichsten Gegen¬ 
sätze mit den von Jaeger und Germano erhaltenen. W T ir schrieben 
sogleich diese Thatsache der Verschiedenheit der bei den entsprechenden 
Versuchen angewendeten Mikrobien zu und um festzustellen, ob dem so 
sei, liessen wir aus dem Laboratorium von Kräl eine Cultur des Jaeger 
sehen Coccus 1 kommen. Dieses Microbium zeigte sich uns völlig ver¬ 
schieden von dem, was wir in allen unseren Fällen reingezüchtet hatten. 
Es stellt sich in den Culturen in Form von Diplo- und Tetrakokken dar, 
entfärbt sich nicht nach Gram (bezw. Nicolle und Claudius), seine 
Colonieen auf Agar und Ascitesagar sind sehr verschieden von denen des 
Weichselbaum’schen Diplococcus, stets kleiner, ohne deren Durch¬ 
sichtigkeit und ohne Bildung der dunklen Auflagerungen, die Kokken 
bilden keine Kabmhaut an der Bouillonoberfiäche und wachsen auf 
letzterem Nährboden anaerob (Hydrogenium und consecutives Vaccuum) 
und entwickeln sich auf Gelatine bei 20 bis 22°. Alle diese Merkmale 
machen aus ihm nach unserem Dafürhalten ein völlig vom Weichsel¬ 
baum’schen verschiedenes Bacterium. 

Dass verschiedene Abweichungen in den verschiedenen Stämmen des¬ 
selben Microbiums existiren, ist eine bekannte Thatsache, aber wenn man 
so ungeheure Variationen und so radicale Unterschiede innerhalb derselben 
Bakterienart als möglich zuliesse, dann versteht man kaum, was man 
unter der Bezeichnung „Species“ in der Bakteriologie annehmen soll. 
Die vergleichenden Versuche, die wir über die Widerstandsfähigkeit des 
Jaeger’schen Microbiums gegen Austrocknung, Sonnenlicht, Sublimat 
und Carbolsäure anstellten, rechtfertigten unsere Idee. Der Zimmer¬ 
temperatur widerstand der Jaeger’sche Coccus auf Glas (gleiche Technik 
wie oben) 18 Tage und auf Baumwollstückchen 24 Tage laug. Der Ver¬ 
such ward nicht länger fortgesetzt, aber er genügt, um den grossen 
Unterschied in der Widerstandsfähigkeit darzuthun, die beide Bakterien 
gegen Austrocknung besitzen. Was die Antiseptica angeht, war nach 
der angegebenen Technik der Jaeger’sche Coccus mit 1 Procent Carbol¬ 
säure noch nach 1 Stunde lebend, mit öprocentiger nach 1 Minute ab- 
getödtet, in Sublimat 1:1000 nach 1 Stunde noch lebendig. 

1 Diese Cultur, mit der Jaeger gearbeitet hat, dürfte überhaupt keine echte 
Meningokokkencultur gewesen sein. 
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Diese Ergebnisse stimmen also überein mit denen von Germano. 
welcher sie der Austrocknung 90 Tage widerstehen sah, und mit den 
Jaeger’schen mit Sublimat und 5procentiger Carbolsäure (Seidenfäden 
mit frischen Culturen imprägnirt). Im Sublimat widerstanden sie 1 Stunde, 
in Carbolsäure waren sie nach 1 Minute lebend, in 5 Minuten abgetödtet 
Bei unserem Versuche hatte die öprocentige Carbolsäure die Vitalität 
nach 1 Minute zerstört. Die Unterschiede kommen also zweifellos von 
der Verschiedenheit der von Albrecht und Ghon und uns einerseits 
und von Germano und Jaeger andererseits verwendeten Mikrobien her. 

Der Wirkung des Sonnenlichtes (Technik und Bedingungen wie bei 
unserem zweiten Versuche) widerstand das Jaeger’sche Microbium in 
den 6 Stunden, die es der Sonne ausgesetzt war, zeigte sich somit auch 
hier viel resistenter als das Weichselbaum’sche. 

Agglutinationsvers tiche. 

Im Jahre 1901 fanden Albrecht und Ghon bei Inoculation ab- 
getödteter Culturen des Diplococcus Weichselbaum in die Bauchhöhle von 
Kaninchen, dass das Serum jener Thiere stark agglutinirende Eigen¬ 
schaften erlangt hatte. Da man dieses beim Blute der Kaninchen und 
anderer Thiere in normalem Zustande nicht beobachtet und auch heterolog« 
Sera einschliesslich des durch Injection von Micrococcus catarrhalis er¬ 
haltenen nicht diesen Effect hervorbrachten, so neigen die Autoren zu 
der Annahme, dass man die beobachtete Agglutination als specifische be¬ 
trachten müsse. 

Unsere Versuche in diesem Sinne sind noch im Gange und er?t 
später werden wir darüber berichten können. Wir müssen unterdessen 
sagen, dass es uns bis heute nicht gelungen ist, dem Blute von Kaninchen 
durch intraperitoneale, interpleurale und subcutane Injection von todten 
und lebenden Culturen des Weichselbaum’schen Mikrococcus agglu¬ 
tinirende Eigenschaften mitzutheilen. Bei einem unserer Kaninchen, das 
im Ganzen eine halbe lebende Ascitesagarcultur in die Pleura, dreieinhalb 
abgetödtete Culturen in das Peritoneum und zwei lebende unter die Haut 
erhalten hatte, wies das 8 Tage nach der letzten Inoculation entnommene 
Blut in der Verdünnung 1:5 keine agglutinirende Kraft auf. Ein anderes, 
welches eine halbe, gleichfalls lebende Ascitesagarcultur in die Pleura 5. 
eine halbe abgetödtete in’s Peritoneum und zwei lebende unter die Haut 
erhalten hatte, wies ebenfalls keine agglutinirenden Eigenschaften auf. 

1 Wir haben bereits oben erwähnt, dass Jaeger neuerdings seine Culturen mit 
denen Weichselbaura's identificirt hat. Seine Angaben über positive Gramfärbuüg 
hat er damit wohl corrigirt. 
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Diese Behandlung dauerte 2 1 /, Monate, wobei die Thiere an Gewicht 
Zunahmen . 1 

Im Gegentheil wies eine Ziege (sie wurde immer auf subcutanem 
Wege inoculirt, erhielt in der ersten Einspritzung 10 cc “ einer durch 
Chloroformdämpfe abgetödteten Cultur und weiter von lebenden Culturen 
in 2 V 2 Monaten im Ganzen 60 ccm ) in ihrem Blute deutliche agglutinirende 
Eigenschaften bis 1:50 und nur Spuren bei einer Verdünnung von 1:100 
auf. Da die Versuche noch fortgesetzt werden, wollen wir hier nur die 
Resultate erörtern, die wir in unseren Forschungen über die agglu- 
tinirenden Eigenschaften des Serums der an Meningitis cerebrospinalis 
epidemica erkrankten oder davon geheilten Individuen erhielten, indem 
wir so nach dem Vorschlag von Albrecht und Ghon feststellten, ob 
das bei experimenteller Uebertragung beobachtete Phänomen in gleicher 
Weise bin den auf natürlichem Woge durch den Diplococcus meningitidis 
Infioirten auftrete. 

Bis jetzt ist uns nicht bekannt, dass solche Versuche angestellt 
worden seien, und da wir Gelegenheit hatten, dies zu thun, halten wir 
es für angebracht, sie schon jetzt zu beschreiben, obgleich die Zahl der 
Beobachtungen nicht gross ist. 

Vom Gesichtspunkte der Agglutination aus untersuchten wir bis jetzt 
das Serum von 6 Kranken und 15 geheilten Patienten, von deren Heilung 
bis zum Tage der Blutentziehung zwischen 8 bis 14 Monate verflossen 
waren. Bevor wir die Resultate, zu denen wir gelangten, berichten und 
die summarisch in Tabelle I und II ausgedrückt sind, wollen wir die 
Technik angeben, die wir bei unseren Forschungen befolgten. Anfangs 
nahmen wir die Methode Lubowski’s zu Hülfe, später, als wir bemerkten, 
dass sich Bouillon in gleicher Weise für die Beobachtung des Phänomens 
eignete, wendeten wir 24stündige Culturen davon an, welche genügend 
homogen sind. In kleine sterilisirte Reagensgläser von 5 mm innerem 
Durchmesser gaben wir 0*5 ccm Bouillon der Cultur, mit graduirten 
Pipetten fügten wir das Serum bis zur nöthigen Verdünnung zu. Das 
Phänomen ward immer mit nacktem Auge beobachtet oder, wenn nöthig, 
mit schwacher Lupe. Wir sahen, dass die Reactiou bei Zimmertemperatur 
eintritt, jedoch hat das Verweilen der Röhren im Brütschrank günstige 
Einwirkung. Manchmal tritt sie rasch auf, d. i. wenige Minuten nach 
Hinzufügung des Serums, andere Male langsamer, besonders bei starken 
Verdünnungen, wo man ihren Beginn nach 1 / t bis 1 / 2 Stunde beobachtet. 


1 Neuerdings hat Jaeger a. a. O. auch nach intravenösen Injectionen bei Ka¬ 
ninchen ein gut agglutinirendes Serum erzielt. Wir werden deshalb später auch 
nach dieser Methode unsere Thiere immunisiren. 
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Die Erscheinung giebt sich, wie man weiss, kund, durch Bildung kleiner 
Häufchen, welche allmählich an Volumen zunehmen, und welche bei 
completer Beaction sich am Grunde des Recipienten niederschlagen, wobei 
die Bouillon sich gänzlich aufhellt. Tritt nur ein Beginn der Reaction 
auf, in welchem Falle die Häufchen klein bleiben und die Bouillon sich 
nicht aufhellt, so bezeichneten wir dies durch Spuren. 

Die letzten Versuche mit dem Serum von Antonio P. A., und 
Judith wurden schon, nach der von Kolle und Martini für den Pest¬ 
bacillus angegebenen Technik gemacht 

Aus Tabelle I ersieht man, dass das Serum aller von nns 
untersuchten Meningitiker die Eigenschaft besitzt, den Diplo- 
coccus meningitidis zu agglutiniren. In drei Fällen war das Agglu¬ 
tinationsvermögen bei einem Kranken schon am 4. Krankheitstage 1:50, 
bei einem anderen war die Reaction deutlich bei 1:10, während bei 1:50 
nur Spuren auftraten, und beim dritten erreichte sie gar eine Kraft von 
1:100. Bei den übrigen Kranken wurde die Blutentziehung in schon vor¬ 
gerückteren Stadien des Krankheitsverlaufes gemacht, am 9., 34. und 56. Tag. 

Bei einem unserer Kranken beobachteten wir die Agglutinations- 
reaction, bevor wir den Diplococcus aus der Cerebrospinalflüssigkeit isoliren 
konnten. Es ist klar, dass diese Thatsache nur die Frühzeitigkeit des 
Auftretens der Agglutinine im Blute der Kranken betonen, niemals aber 
den Werth der Lumbalpunction für die Diagnose der Meningitis beein¬ 
trächtigen soll, welch’ letzterer offenbar die Priorität zukommt 

Es handelt sich um ein 10jähriges Kind, das am 30. April auf die 
Isolirstation des Königin Amelien-Hospitals kam mit Cephalalgie, Fieber 
und seit gestern bestehendem Opisthotonus. Bei der Untersuchung am 
3. Mai hatte es nicht die leichteste Nackenstarre, war fieberfrei, das 
Kopfweh hatte aufgehört und nur das Kernig’sche Zeichen existirte, ein 
Beweis, dass irgend eine Reizung der Rückenmarkshäute vorhanden sein 
müsse. Die durch Lumbalpunction gewonnene Flüssigkeit war klar, blieb 
auf den Aussaaten (Bouillon, Ascitesagar) steril, die mikroskopische Unter¬ 
suchung liess kein Mikrobium nachweisen. Das Blut jedoch, das bei der¬ 
selben Gelegenheit entnommen worden^war, hatte deutliches Agglutinations¬ 
vermögen bis zu der Verdünnung 1:50. Am 5. Mai erschienen Cephalalgie, 
Nackenstarre und Fieber, zugleich mit Erbrechen cerebralen Charakters; 
wir machten also von Neuem die Lumbalpunction, welche dieses Mal 
20 ccm eiterigseröse Flüssigkeit zu Tage forderte, die in mikroskopischem 
Präparate nur sehr wenige Weichselbaum’sche Diplokokken enthielt, 
auf den betreffenden Nährböden aber Reinculturen ergab. In drei Fällen 
konnten wir die agglutinirende Reaction während des Krankheitsverlaofes 
zu wiederholten Malen nachweisen. Im ersten agglutinirte das Serum im 
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Verhältnis von 1:10 (Spuren bei 1:50), am 4. und 19. Tage war die 
Agglutination deutlich bei 1:100, Spuren noch bei 1:200. Im zweiten 
Falle war die Agglutination am 9. Tage 1:10, am 34. Tage hatte sie 
sich auf derselben Stufe erhalten — deutliche Reaction bei 1:10, Spuren 
bei 1:15. Im dritten Falle endlich fiel das Agglutinationsvermögen vom 
4. bis zum 13. Tage von 1:100 auf 1:50. 

Nachdem wir das, was wir hier bei den wenigen von uns beobachteten 
Kranken ausgeführt haben, festgestellt hatten, schien es uns nicht weniger 
interessant zu sehen, ob die agglutinirenden Substanzen im Blute der 
Meningitisreconvalescenten fortbestehen würden, wie es bei anderen In- 
fectionskrankheiten vorkommt. 

In der That ist das Bestehen oder besser das Fortbestehen specifischer 
Wirkungen des Blutes bei Personen, die die verschiedensten Infectionen 
überstanden haben, eine bekannte und besonders beim Typhus studirte 
Thatsache. Weinberg fand bei 17 Individuen, die vor 4 bis 27 Jahren 
an Abdominaltyphus gelitten hatten, 6 Mal positive Reaction bei 1:10. 
In einem Falle von Fraenkel agglutinirte das 3 1 /, Jahre nach der 
Krankheit entnommene Blut den Typhusbacillus im Verhältniss 1:50. 
Koehler berichtet in seiner interessanten Arbeit über Agglutination über 
die zahlreichen diesbezüglichen Forschungen. 

Betrachten wir von den 88 Fällen dieses Autors nur jene, die sich 
auf Individuen beziehen, die 8 Monate vor der Blutentnahme an Typhus 
abdominalis gelitten hatten, so sieht man, dass von 15 noch 8 die 
Gruber-Yidarsche Reaction aufwiesen, die in ihrer Intensität zwischen 
1:20 und 1:160 variirte. 

Courmont sah bei 240 Beobachtungen die Reaction bei Kindern 
in den ersten 2 Monaten, bei Erwachsenen in 4 bis 5 Monaten nach der 
Infection verschwinden. Die Zahlen Ko eh ler’s, betreffend das Verhältniss 
zwischen Alter und Zeitpunkt des Schwindens der Blutagglutinine stimmen 
mit denen Courmont’s überein. Bei 1 bis 10 Jahren IVa Monate im 
Durchschnitt, von 11 bis 20 Jahren 2 1 j 2 Monate und von 21 bis 30 Jahren 
3 Monate. 

Gehen wir zu unseren Fällen über, so zeigt Tabelle II bei fünf, 
deren Alter 10 Jahre nicht überschritt, 3 Mal positive Reaction (2 Mal 
bei 1:10, 1 Mal 1:50). Bei denjenigen von 11 zu 20 Jahren fand sich 
unter sieben Fällen 6 Mal positive Reaction (1 bei 1:20; 1 bei 1:50; 
3 bei 1:100; 1 bei 1:1000). 

Von den drei Fällen von 21 bis 30 Jahren war nur einer positiv 
mit sehr schwachem Agglutinationsvermögen (1:5). 

Um festzustellen, ob irgend welche Beziehung zwischen Agglutinations¬ 
vermögen des Serums und Schwere der Erkrankung besteht, reichen 
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sicherlich unsere wenigen Fälle nicht ans. Von unseren sechs Kranket 
waren drei schwer ergriffen. 

Von den geheilten beobachteten wir unter fünf Fällen mit benignem 
Verlaufe eine Agglutination bei 1:10, eine bei 1:100 und zwei gaben 
negatives Resultat. 

Von mittelschweren Fällen war die Agglutination von 1:5 in einem 
Fall und 1:20 im anderen. Von den schweren Fällen endlich aggluti* 
nirten drei nicht bei 1:5, bei zwei erreichte die Agglutination 1:50. be; 
den restirenden betrug sie 1:100 bezw. 1:1000. 

Nachdem wir das Vorhandensein des Agglutinationsvermügens be ; 
Meningitikern festgestellt hatten, suchten wir natürlich weiter, ob da? 
Serum von Gesunden oder von anderen Krankheiten Ergriffenen ein- 
identische Einwirkung auf den Weichselbaum’schen Diplococcus ausüb-. 

Tabelle III giebt ein Bild vom Resultat dieser Untersuchungen, au? 
welcher wir das Fehlen des AgglutinationsVermögens im Blute Normaler 
oder heterogen Erkrankter bei Verdünnungen über 1:5 hinaus in allen 
unseren Fällen ersehen. Es ist klar, dass Untersuchungen in diesem 
Sinne noch weiteres Material erfordern. Eine interessante Frage war es. 
zu bestimmen, ob das Serum Meningitis epidemica-Kranker oder Recon- 
valescenter auch agglutinirende Eigenschaften für den Jaeger’schen Coccu? 
besitzen, welcher bekanntermaassen beträchtlich von dem Weichsel¬ 
ba um'sehen sich unterscheidet. Jaeger giebt, um die Identität beider 
zu rechtfertigen, in einer jüngsten Mittheilung an, dass das Serum von 
Thieren, die mit dem Weichselbaum’schen Diplococcus behandelt waren 
sein Mikrobium agglutinire. Wir konnten diese Thatsache nicht bestätigen. 
Das Blut einer Ziege, die mit dem genuinen Weichselbaum’sch-n 
Coccus inoculirt war und diesem gegenüber bei 1:50 deutliche und bei 
1:200 noch Spuren von Agglutination aufwies, zeigte sich dem Jaeger'- 
schen Coccus gegenüber inactiv, selbst im Verhältniss von 1: 5. (Die 
verwendete Cultur stammt aus dem Laboratorium von Kral.) Bei einer 
Wiederholung ergab dieser Versuch dasselbe Resultat. 

Ebenso agglutinirte das Blut von drei Kranken und einem Geheilten 
(Meningitis cerebrospinalis epidemica bakteriologisch festgestellt) den Micro- 
coccus intracellularis bezw. in der Proportion 1:100, 1:10, 1:50, 1: 5ü. 
nicht jedoch den Jaeger’schen Coccus, selbst in Proportion von 1:5. 

Daraus schliessen wir: Dass das Serum an Meningitis cerebrospinali? 
epidemica Erkrankter die Eigenschaft besitzt, den specifischen Erreger der 
Krankheit Diplococcus meningitidis zu agglutiniren; 

dass diese Eigenschaft bei den Geheilten fortbesteht und selbst mehr 
als ein Jahr nach Beginn der Erkrankung noch beobachtet werden kann. 
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Ferner sind wir veranlasst, zu glauben, dass es sich um eine speci- 
lische Reaction handelt, obgleich die Anzahl unserer Beobachtungen bi ; 
jetzt nicht gross ist. Die Kenntniss jedoch von Erscheinungen bei anderen 
Infectionskrankheiten, das constaute Vorkommen des Phänomens bei den 
sechs daraufhin untersuchten Kranken, die Thatsache des Fortbestehens 
von Agglutininen beim Menschen und die aus dem Thierversuch gezogenen 
Ergebnisse bestärken in der That nur unsere Meinungen. 

Wenn ausgedehntere Beobachtungen diese Thatsache bestätigen sollten, 
dann wird sie zur Diagnose der Meningitis cerebrospinalis dienen können, 
besonders in Fällen, in welchen irgend welche Umstände der leichten 
Ausführung der Lumbalpunction im Wege stünden. 

Die Ergebnisse des Thierexperimentes aber könnten einen neuen Weg 
eröffnen für die Erkenntniss der Species Micrococcus intracellularis me- 
ningitidis, die bis heute der Gegenstand starker Meinungsverschieden¬ 
heiten und Ursache schädlicher Irrthümer gewesen ist. 
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Erklärung der Abbildungen. 

(Tai: VII—IX.) 

Tafel VIL 

Alle Bilder sind von natürlicher Grösse und von in Kaiserling* scher Lösens 
conservirten Präparaten entnommen. 

Tafel VIIL 

Flgga 1 und 3. Vergrösserung 10 Mal. 

Fig. 2. Vergrösserung 20 Mal. 

Figg. 4 und 5. Vergrösserung 1000 Mal. 

Tafel IX. 

Figg* 1, 2, 3> 4, 5, 6 und 8 bei lOOOfacher Vergrösserung. 

FJg. 7. Vergrösserung 4000 Mal. 

F!g. 9. Vergrösserung 880 Mal. 

Flg. 10. 3 tägige Colonieen auf Ascitesagar in natürl. Grösse. 

Flga 11a 24ständige Colonieen auf Ascitesagar bei 18facher Vergitterung. 
Figa 12# 72stündige Colonieen auf Ascitesagar bei 18facher Vergrösserung. 
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Die Verbreitung 

der Tuberculose in den europäischen Staaten. 

Von 


Dr. Pr. Prinzing 

in Ulm. 


Die Schwierigkeiten, die sich internationalen Vergleichen der Sterb¬ 
lichkeit an bestimmten Krankheiten entgegen stellen, sind hinlänglich be¬ 
kannt und mahnen bei der Benutzung des zu Gebote stehenden Materials 
zur Vorsicht. Es gilt dies auch für die Vergleichung der Tuberculose- 
sterblichkeit verschiedener Länder. Wenn trotzdem eine solche immer 
wieder unternommen wird, so beruht dies auf dem Werthe, welcher der 
Kenntniss der Verbreitung der Tuberculose zukommt; denn diese giebt 
uns viele Fingerzeige dafür, unter welchen äusseren Verhältnissen sich 
die Krankheit mit Vorliebe entwickelt. Selbstverständlich ist es dabei 
nöthig, dass man sich stets über den Grad der Zuverlässigkeit des be¬ 
nutzten Materials klar bleibt, und dass man so genau als möglich fest¬ 
stellt, wo anzunehmen ist, dass die Zahl der Tuberculosesterbefälle kleiner 
oder grösser angegeben wird, als der Wirklichkeit entspricht. 

Die Art der Krankheit wird beim Tode auf verschiedene Weise fest¬ 
gestellt: durch Begutachtung Seitens der behandelnden Aerzte, durch 
einen ärztlichen oder nichtärztlichen Leichenschauer oder nach den An¬ 
gaben der Angehörigen, ohne weitere Controle derselben durch einen Arzt 
oder Leichenschauer. Es wäre von Werth, stets feststellen zu können, in 
welchem Grade die Aufzeichnung der Tuberculosesterbefälle da, wo keine 
Begutachtung durch einen Arzt stattfindet, an Genauigkeit verliert. Für 
Ungarn und für Württemberg ist dies wenigstens ungefähr möglich. In 
Ungarn wird der Todesursachenstatistik seit 1896 sehr viel Aufmerksam¬ 
keit geschenkt und es wird stets festgestellt, ob die Bezeichnung der 
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Krankheit von einem Arzte herrührt oder nicht Es war im Königreich 
Ungarn: 



Die Zahl 
der 

Sterbefälle 

Davon 

von 

Aerzten 

Zahl der 
Tuberculose- 
sterbefälle 

Davon von Aerzten festgestell: 
Tuberculose 

der anderer zu- 


überhaupt 

bezeugt 

Lungen 

Organe 

sammen 

1897 

529020 

245811 

69 095 

30536 

6629 

37165 

1898 

524 390 

254 897 

68511 

29012 

6674 

35686 

1899 

514 334 

212914 

73323 

25401 

5672 

31073 

1900 

515 234 

290459 

72 467 

37 719 

6604 

44323 

1901 

491 804 

261214 

70 731 

35043 

5175 

40218 


Es sind demnach von 100 Sterbefallen überhaupt 1897 bis 1901 
49*1 Procent, also nahezu die Hälfte von Aerzten beglaubigt, bei den 
Tuberculosesterbefällen ist dies bei 53-2 Procent der FalL Es kamen 
auf 10000 Einwohner Sterbefälle an Tuberculose: 


der Lungen anderer Organe zusammen 
von Aerzten bezeugt . . . 16.2 3»2 19-4 

„ Nichtärzten „ . . . — — 17-0 

zusammen: — — 36*4 

Für Württemberg lauten die Ziffern: 



Gestorbene 

ohne 

ärztliche 

gestorben 
an Tuberculose 

davon ohne 
arztliohe Behandlung 


überhaupt 

Behand¬ 

lung 

*—»* sä: 

T.«b.rh„p,j T ö ^»'' 

1899 

50645 

19128 

4622 

600 

578 

47 

1900 

45213 

16528 

4319 

550 

554 

43 


Es starben in Württemberg 1899 bis 1900 auf 10000 Einwohner an: 


Tuberculose der Lungen . . 
„ anderer Organe . 

Tuberculose überhaupt: 


mit ärztlicher ohne ärztliche 
Behandlung Behandlung 

18-1 2*6 

2-5 _ 02 

20-6 2-8 


zusammen 

20-7 
_2 -7 

23-4 


Von allen Sterbefällen waren demnach 62-7 Procent, von den Tuber¬ 
culosesterbefällen dagegen 87*9 Procent ärztlich bezeugt. Nun gemessen 
aber die verschiedenen Altersclassen in ganz ungleichem Maassstab ärzt¬ 
liche Behandlung. Es wurden z. B. in Württemberg 1899 bis 1900 
ärztlich behandelt von 100 Gestorbenen 1 : 


1 Württemb. Jahrbücher . für 1900 u. 1901. 
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im Alter 

von 0—1 Jahren 

38 

?? t) 

„ 1-15 „ 

79 

• • .• 

„ 15—60 „ 

87 

7? 7? 

„ über 60 „ 

69 


An der Tuberculosesterbliohkeit betheiligen sich aber die Altersclassen 
viel mehr, die regelmässig in ärztliche Behandlung kommen. Denn von 
100 an Tuberculose Gestorbenen standen: 


im Alter von 

Tuberculose 

der Lungen anderer Organe 

zusammen 

0—1 Jahren 

3-8 

15 

5-3 

1-15 „ 

7-1 

4-1 

11.2 

15-60 „ 

63-8 

4-7 

68-5 

über 60 „ 

13-8 

1*2 

15-0 

alle Lebensalter 

88-5 

11-6 

100-0 


Auf diesen Unterschieden beruht es, dass in Württemberg viel mehr 
Tuberculosesterbefälle ärztlich behandelt sind, als Sterbefälle überhaupt. 
In Ungarn weist die Zahl der ärztlich Behandelten lange nicht so grosse 


Differenzen in den einzelnen Lebensaltern auf, 

wie in Württemberg. Es 

stehen mir nur Ziffern für Ungarn selbst (ohne Kroatien und Slavonien) 
zu Gebote. Es waren dort 1897 von je 100 Gestorbenen in ärztlicher 

Behandlung gewesen 1 : 


im Alter von 0—1 Jahren 

51 

.. .. , 1-15 „ 

65 

v „ v 15-60 „ 

66 

,. ,, über 60 „ 

44 

überhaupt: 

57 


Es ist daher auch unter den Tuberculosesterbefällen die Zahl der 
ärztlich Behandelten nur wenig von der aller Sterbefälle verschieden. 
Wird nun berechnet, wie gross nach Uebertragung der für die einzelnen 
Altersclassen in Württemberg gefundenen Procentsätze der ärztlichen Be¬ 
handlung auf die Altersbesetzung der an Tuberculose Verstorbenen die 
verhältnissmässige Zahl der ärztlich Behandelten unter den letzteren wäre, 
so erhält man die Ziffer 81*1, statt der obigen 87-9. Es ist demnach 
zu schliessen, dass die Zahl der von den nichtärztlichen Leichenschauern 
bezeugten Tuberculosetodesfalle etwas zu klein ist, und dass manche der 


1 Berechn, nach Ungar, statist. Mittheil. Budapest. 1900. Bd. XXII. Tab. 63. 
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letzteren von jenen nicht erkannt und in andere Rabriken eingereiht 
werden. In einigen Theilen Preussens, besonders in Ost- und West- 
preussen sind, wie weiter unten näher ausgeführt werden soll, die Ziffern 
sehr unsicher, da einerseits die Tuberculose anderer Organe als solche 
nicht erkannt, andererseits viele Fälle von chronischer Bronchitis, 
schleichender Pneumonie u. dgl. hei alten Leuten als „Auszehrung“ u. dgl. 
angegeben und zur Tuberculose gezogen werden. Doch werden zweifellus 
auch wieder Fälle von Tuberculose als Lungenentzündung oder Bronchitis 
bezeichnet. Jedenfalls empfiehlt es sich stets, die entzündlichen Krank¬ 
heiten der Athmungsorgane zu Vergleichen heranzuziehen. 

Besondere Schwierigkeiten für die Erhebung bereiten die ander¬ 
weitigen Localisationen der Tuberculose; sie sind nur selten von Nicht¬ 
ärzten festzustellen. Die häufigste ist die tuberculose Meningitis, die 
meist von nichtärztlichen Leichenschauen) als „Hirnhautentzündung“ oder 
„Krämpfe“ bezeichnet wird; ist ja doch häufig auch für den Arzt die 
Entscheidung schwierig, ob tuberculose, epidemische oder einfache Hirn¬ 
hautentzündung vorliegt. Knochentuberculose führt seltener direct zum 
Tode, der dabei gewöhnlich durch das gleichzeitig bestehende Lungen¬ 
leiden erfolgt; da dies auch vom Nichtarzte erkannt werden kann, ist sie 
für die Sterbefallstatistik weniger Ursache von Störungen. Dagegen führt 
Darmtuberculose verhältnissmässig häufiger zum Tode; die Todesfälle von 
Darmtuberculose bei Kindern (Tabes mesaraica) sind zahlreicher, als aus 
der deutschen Todesursachenstatistik hervorzugehen scheint und verstecken 
sich unter den Rubriken Darmkatarrh und Atrophie der Kinder. Nach 
den heutigen Anschauungen ist es ganz gerechtfertigt, wenn wir die Fälle 
von Scrofulose, die zum Tode führen, der Tuberculose zuzählen. In einer 
Reihe von Staaten (z. B. in Italien, Grossbritannien und Irland, Ungarn) 
ist dies auch üblich. In Preussen lassen sich die Scrophulosesterbetaile 
nicht zur Tuberculose ziehen, da sie mit denen an Rachitis vereinigt sind. 
Es wäre noch die Miliartuberculose zu erwähnen, die verhältnissmässig 
selten auftritt und selbstverständlich bei mangelnder ärztlicher Behand¬ 
lung nicht erkannt werden kann. 

Von Werth wäre es zu wissen, ob das zahlenmässige Verhältnis der 
einzelnen Localisationen der Tuberculose zu einander in allen Ländern 
ein ähnliches ist, weil darnach die Vollständigkeit der Tuberculosestatistik 
geprüft werden könnte. Leider ist dies zur Zeit nicht möglich, da die 
Statistik der Todesursachen im Kindesalter, in welchem die anderen 
Localisationen der Tuberculose sehr häufig sind, wenig entwickelt ist. 
Es waren nach den vorliegenden Angaben von 100 Tuberculosetodesfällen 
bedingt durch: 
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Schweiz 1 Italien* Ungarn* England 4 
1891-1900 1896-1900 1897-1901 1896-1900 


Tuberculose der Lungen .... 

74-1 

68-7 

83-7 

69-5 


„ Hirnhaut .... 

10-7 

8-8 

3-5 

10-8 


des Darmes .... 

1-4 

16-1 

1*4 

10-3 

J’ 

„ Peritoneums . . 

1-9 

— 

— 



der Knochen, Gelenke . 

7-8 

3-4 

0-7 


?? 

„ Haut. 

0-1 

0-2 

0-1 


• <* 

anderer Organe . . . 

0-7 

— 

1*0 

i 9-4 


ohne nähere Bezeichng. 

— 

— 

7-0 



Miliartuberculose . . 

3-3 

— 

— 


Scrophulose 


— 

2-8 

2-6 



Es geht aas diesen Zahlen hervor, dass vorerst kein constantes Ver¬ 
hältnis zwischen Tnberculose der Lungen und der der anderen Organe 
festzustellen ist; insbesondere ist die Auffassung der chronischen Darm- 
affectionen in den einzelnen Ländern eine sehr verschiedene. Ausserdem 
kommt stets in Betracht, dass bei vielen Fällen localer Tuberculose zu¬ 
gleich eine Erkrankung der Lungen besteht und dass es sich schwer fest¬ 
stellen lässt, ob das Lungenleiden oder die anderweitige Localisation mit 
grösserer Vorliebe bei der Bezeichnung der Todesursache verwendet wird. 

Rahts hat sich mehrfach mit internationalen Vergleichen der 
Tuberculosefrequenz befasst® und sich mit allem Recht hierbei auf das 
Alter von 15 bis 60 Jahren beschränkt, da in dieser Altersclasse die 
Erhebung der Todesursachen eine viel genauere ist und die Tuberculose 
in ihr die häufigste Todesursache bildet. Hier musste davon abgesehen 
werden, da sonst eine grössere Anzahl von Staaten gar nicht zum Ver¬ 
gleich hätte herangezogen werden können, weil entweder keine Theilung 
der Todesursachen nach Altersclassen vorlag oder weil diese Theilung in 
den verschiedenen Staaten nicht mit einander in Einklang zu bringen 

1 A. Käppeli, Die Tnberculose in der Schweiz, deren Verbreitung und bis¬ 
herige Bekämpfung. Zeit»ehr. f. schweig. Stat. 1902. Bd. XXXVIII. S. 347. 

* Statislica delle cause di morte nell’ anno 1900. p. XXIII. Die Ziffern der „Tuber- 
culosi disseminata“ (10-4) u. „Tisi pulmonare“ (58*3) wurden zusammen genommen. 

* Nach handschriftlichen Mittheilungen. Es sind nur die ärztlich festgestellten 
Sterbefälle in Rechnung gezogen. 

* 63. Annual report of hirths, deaths and marriages in England ( 1900 J. London 
1902. p. LXVIU. 

* Rahts, Die Zahl der Sterbefälle u. deren Hauptursachen in einigen deutschen 
und ausserdeutschen Städten, Städtegruppen u. Staaten. Med.-statist. Mittheilungen. 
Berlin 1897. Bd. IV. S. 228. — Untersuchungen über die Häufigkeit der Sterbefälle 
an Lungenschwindsucht unter der Bevölkerung des Deutschen Reichs und einiger 
anderer Staaten Europas. Arbeiten aus dem Kaiserl. Gesundheitsamte. 1898. Bd.XIV. 
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war. Es wurde vielmehr stets die Gesammtheit der Sterbefalle auf 
10000 Einwohner überhaupt bezogen; die Berechnung, welchen Procent¬ 
satz die Tuberculose unter den Sterbefallen ausmacht, wurde deshalb 
unterlassen, weil die Grösse der Sterblichkeit sehr durch die Säuglings¬ 
mortalität bedingt wird und deshalb dieser Procensatz bei Ländern, die 
verschieden hohe Kindersterblichkeit haben, nicht zu Vergleichen ver¬ 
wendet werden kann. 

Wenn wir die Vertheilung der Tuberculosesterbefälle nach Alters- 
classen feststellen, so theilen sich die Länder in zwei Gruppen, in solche 
mit hoher und niederer Tuberculosesterblichkeit im Greisenalter. Soweit 
mir Nachrichten zu Gebote standen, sind sie in der folgenden Tabelle 
zusammengestellt. Es kamen von 100 Sterbefällen an Lungentuberculose 
auf das Alter von: 




0—1 J. 

1—15 J. 

15—60 J. 

über 6ü J. 

England 1 .... 

1900 

1*0 

6-0 

86*2 

6-8 

Schottland .... 

1891—1900 

1.0 

9-1 

84-9 

5-0 

Irland 1 . 

1901 

0-4 

7-7 

87-6 

4-3 

Schweden (Städte) . 

1891—1900 

1-5 

11.2 

73-7 

13-6 

Finnland .... 

1900 

4-3 

17-1 

63-5 

15-1 

Deutschland . . . 

1899—1900 

2-9 

8-8 

74-8 

13*5 

Grossh. Hessen 2 . . 

1896—1900 

2-4 

7-7 

78-8 

IM 

Italien. 

1899—1900 

1.3 

10-8 

81-4 

6*5 


Es erhebt sich dabei vor Allem die Frage, ob die kleinen Tuber- 
culoseziffern nach dem 60. Lebensjahre in Italien, Grossbritannien und 
Irland Folge einer anderen Art der Bezeichnung der Todesursachen ist 
oder ob in der That das höhere Lebensalter in diesen Ländern von der 
Tuberculose weniger heimgesucht wird. Wie wir weiter unten sehen 
werden, sind entzündliche Erkrankungen der Athmungsorgane in England 
nach dem 60. Lebensjahre keine besonders häufige Todesursache, während 
in Italien Todesfälle durch Pneumonieen bei Greisen sehr zahlreich sind. 
Wir dürfen daraus schliessen, dass die Ziffern für Grossbritannien und 
Irland im Allgemeinen den thatsächlichen Verhältnissen entsprechen, da¬ 
gegen ist bei Italien die Möglichkeit gegeben, dass eine Anzahl vou 


1 Für England und Irland sind die Ziffern nur für die Altersclasse von 55 bis 
65 Jahren angegeben, für Schottland dagegen von 55 bin 60 und 60 bis 65 Jahren. 
Die englischen und irischen Zahlen wurden nach dem schottischen Verhältniss ge- 
theilt, um die Ziffern für die Altersclassen von 15 bis 60 und von über 60 Jahren 
berechnen zu können. 

1 Das Grossh. Hessen wurde in Rechnung gezogen, weil hier die Todesursachen¬ 
statistik unter den deutschen Bundesstaaten (mit Ausnahme von Hamburg) am besten 
geregelt ist. 
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Taberculosetodesfällen nach dem 60. Lebensjahre als Lungenentzündung 
registrirt wird. Der Ausfall für Italien kann jedoch dabei nicht sehr 
gross sein; denn erhöhen wir die Tuberculosesterblichkeit dieses Landes 
von 18« 7 um den durch diese anderweitige Bezeichnung bei den Greisen 
vielleicht hervorgetretenen Ausfall, der höchstens 6 Procent der ganzen 
Sterblichkeit betragen kann, so würde die Ziffer 19*8 betragen. 

Für Deutschland müssen wir sicher annehmen, dass in einzelnen 
Theilen des Reichs chronische Lungenentzündung oder Schwächezustände 
nach acuter Lungenentzündung und Bronchitis bei älteren Leuten zur 
Tuberculose gezogen werden. Es zeigt sich dies, wenn wir den Antheil 
der Uebersechszigjährigen unter den Sterbefällen an Lungenschwindsucht 
ermitteln. Er betrug 1896 bis 1900 in: 


Ostpreussen.24*7 Sachsen.14*9 

Westpreussen. . . . 20-6 Schleswig-Holstein . . . 17*1 

Berlin.6*9 Hannover.16*4 

Brandenburg.15*2 Westfalen.12*3 

Pommern.16*7 Hessen-Nassau . . . . 14-8 

Posen.18*4 Rheinland.13-4 

Schlesien.14*4 


In Ost- und Westpreussen sind die Tuberculoseziffern des Greisen- 
alters sehr hoch, doch erscheinen sie auch in den anderen Provinzen 
etwas zu gross, wenn man sie mit den Ziffern Berlins vergleicht Es ist 
ja freilich der Procentsatz der über 60 Jahre alten Personen in den 
Städten geringer als auf dem Lande; aber dieser Unterschied ist nicht 
derart, dass die kleine Tuberculoseziffer Berlins bei den Greisen erklärt 
werden könnte. Denn bei der Volkszählung von 1895 waren von 100 Ein¬ 
wohnern über 60 Jahre alt: 

in ganz Preussen . . . . 7-6 

„ Berlin.5-6 

„ Ostpreussen . . . 9*3 

Da nun in Berlin die Todesursachen sehr genau erhoben werden, so 
ist anzunehmen, dass in den Provinzen von den Angehörigen öfter bei 
älteren Leuten Auszehrung, Abzehrung u. dgl. angegeben wird, und dass 
diese Angaben zur Lungenschwindsucht gezogen werden. In den Nieder¬ 
landen ist der Antheil des Greisenalters an der Tuberculosesterblichkeit 
gering; da die Eintheilung nach Altersclassen eine ganz andere ist, konnte 
dieses Land nicht in die obige Tabelle eingereiht werden. Es kamen dort 
1901 von je 100 Sterbefallen an Tuberculose: 
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auf das Alter von 

der Lungen 

anderer Organe 

zusammen 

0—1 Jahren 

13 

14-1 

5-0 

1-14 „ 

7-8 

394 

170 

14—50 „ 

70-7 

37.4 

61 -1 

50—65 „ 

151 

6-0 

12-4 

über 65 „ 

5-1 

3-1 

4.5 


Bezüglich der Vertheilung der Tuberculose anderer Organe auf die 
einzelnen Lebensalter ergeben sich die folgenden Ziffern. Zu ihrer Be- 
urtheilung ist nöthig, dass man sich das Verhältniss der Tubercula 
anderer Organe zu der Lungenschwindsucht vergegenwärtigt; deshalb ist 
diese Ziffer in der letzten Reihe angegeben, für die Niederlande ist sie 29-1. 

auf 100 Tober- 

Tuberculose anderer Organe culosesterbefälle 

. ■*» anderweitige 



0—1 J. 

1—15 J. 

15—60 J. 

über 60 J. 

Localisation 

England . . . . 

32-2 

46-2 

19-8 

1-8 

29-9 

Schottland . . . 

22-3 

56-0 

20-3 

1.4 

30-0 

Irland. 

20-8 

48-2 

29-2 

1.8 

22-4 

Schweden (Städte). 

19-0 

64-3 

15*7 

1-0 

22-1 

Deutschland. . . 

13-6 

40-8 

38-6 

7-0 

8-3 

Grossh. Hessen. . 

22-2 

39-2 

31-0 

7-6 

22-2 

Italien .... 

18-2 

52-2 

24-9 

4-7 

30-7 

Bezüglich der 

Feststellung 

der Tuberculose 

in den 

ersten Lebern 


jahren bestehen erhebliche Schwierigkeiten, da die Darmtuberculose (Tabes 
mesaraica) ohne vorausgegangene ärztliche Behandlung oder Section kaum 
festzustellen und diese gerade im ersten Kindesalter recht häufig ist; 
selbst dem ärztlichen Leichenschauer, der nur das todte Kind zu Gesicht 
bekommt, noch viel mehr aber dem nichtärztlichen wird es meist un¬ 
möglich sein, die richtige Diagnose zu stellen. Armstrong 1 vermuthct, 
dass in England manchmal im ersten Lebensjahre fälschlicher Weise tuber- 
culöse Meningitis und Tabes mesaraica als Todesursache eingetragen werde. 


Die Vertheilung der gesammten Sterbefälle an Tuberculose auf die 
einzelnen Lebensalter ist folgende: 



0—1 J. 

1—15 J. 

15-60 J. 

über 60 J. 

England . . . . 

10-3 

18-0 

66-4 

5-3 

Schottland . . . 

7-4 

23-2 

65-5 

3,9 

Irland . . . . 

4-9 

16-8 

74-6 

3*7 

Schweden (Städte) 

5-4 

22*9 

60-9 

10-8 

Deutschland . . 

3-8 

11-4 

71-8 

13-0 

Grossh. Hessen 

6-8 

14-7 

68-2 

10-3 

Westösterreich. . 

. 6*5 

16*1 

67-1 

10-3 

Italien . . . . 

6-5 

23-5 

64-1 

5-9 

1 Zeit&chr. f. Tub. 

«. Heilst. 1902. 

Bd. III S. 539. 
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Ein Versuch, sich hei der Untersuchung der Tuberculosesterblichkeit 
verschiedener Staaten nur auf die Städte zu beschränken, weil in diesen 
die Todesursachen genauer erhoben zu werden pflegen, ist deshalb nicht 
rathsam, weil bei den Städten wegen ihrer höheren Tuberculosesterblich¬ 
keit die Unterschiede viel geringer sind und deshalb die Verschieden¬ 
heiten der einzelnen Länder zu schwach zum zahlenmässigen Ausdruck 
kommen; doch werden wir anch die Städte in den Kreis unserer Be¬ 
trachtung ziehen. 

1. Deutschland. 1 

Die Verbreitung der Tuberculose in Deutschland ist durch ver¬ 
schiedene Arbeiten bekannt. Die Frage der Verlässlichkeit der deutschen 
Statistik der Tuberculosesterbefälle haben wir schon oben berührt Wenn 
man auch zugeben muss, dass zur Tuberculose auf der einen Seite zu 
wenig Sterbefalle (namentlich solche von Tuberculose anderer Organe) 
gerechnet, auf der anderen Seite in einer Anzahl von Provinzen im 
höheren Alter zu viel Todesfälle zugezählt werden, so ist doch sicher, 
dass diese Abweichungen nicht derart sind, dass dadurch das gegenseitige 
Verhältnis der einzelnen Landestheile zu einander erheblich verändert 
wird. Nur muss man sich immer vor Augen halten, dass die Ziffern, 
obgleich sie auf Decimalen berechnet zu werden pflegen, nicht ganz den 
thatsächlichen Verhältnissen entsprechen, sondern nur Annäherungsweithe 
darstellen. Um einigermaassen eine Controle zu haben, fügen wir zu 
den Tuberculoseziffern der verschiedenen Landestheile die Sterbefälle au 
Lungenentzündung und anderen entzündlichen Krankheiten der Athmungs- 
organe. Bezüglich dieser Ziffern ist zu erwähnen, dass in die Rubrik 
„Lungenentzündung“ in manchen Landestheilen offenbar nur die croupöse 
Pneumonie eingereiht wurde, in anderen auch die katarrhalische; aus dem 
, verschiedenen Verhältniss der Todesfälle an Lungenentzündung zu denen 
an anderen entzündlichen Erkrankungen der Athmungsorgane geht dies 
deutlich hervor. Es kamen 1892 bis 1900 auf 10000 Einwohner Sterbe¬ 
fälle.* (S. Tabelle I.) 

Die Tuberculose ist in den östlichen, centralen und nördlichen Theileu 
Preussens erheblich seltener als im westlichen Preussen und in Süd- 


1 Rahta, Die Bedeutung der Tuberculose als Ursache des vorzeitigen Todes 
bei den erwachsenen Einwohnern des Deutschen Reichs. Zeitschr. f Tub. u. Heilst. 
Bd. I. S. 25. — Schlokow, Die Verbreitung der Tuberculose in Deutschland und 
einige ihrer Ursachen. Zeittchr. d. königl. preutt. Statist. Bureaux. 1883. S. 245. — 
A. Kayserling, Die Tuberculosesterblichkeit in der preussischen Monarchie 1876 
bis 1901. Zeitschr. f. Tub. u. Heilst. 1903. Bd. IV. S. 191. — Vgl. auch die Karto¬ 
gramme in den Med.-statist. Mittheilungen. 

* Berechnet nach der Todeaursachenstatistik der Med.-statist. Mittheilungen. 
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Tabelle I. 



Tuberculose 

Lungen¬ 

ent¬ 

zündung 

And. ent- j 
zundl.Erkr. 

der ! 

Athmungs- j 
Organe | 

zu¬ 

sammen 

der 

Lungen 

anderer 

Organe 

zu¬ 

sammen 

Ostpreussen .... 


14*4 

0*4 

14*8 

11*7 

14*2 

25*9 

Westpreussen . . . 


14-8 

0*5 

14*8 

11-1 

8*6 

19-7 

Berlin. 


28-7 

2*2 

25-9 

15*0 

14*7 : 

29*7 

Brandenburg. . . . 


17*4 

1*1 

18-5 

13*1 

18*8 ! 

26*9 

Pommern .... 

• i 

17-0 

0*9 

17*9 

11-7 

12*7 

24*4 

Posen. 

1 

17-5 

0*5 

18-0 

10*3 

8*8 

18-6 

Schlesien. 

. j 

22-8 

1*2 

23*5 ! 

15-8 

13*0 

28*3 

Sachsen. 

. 1 

17-1 

1*2 

18-3 

18-8 

13*9 

27*7 

Schleswig-Holstein. . 

1 

18-9 

1*9 

20*8 , 

18-6 

13*3 

26-9 

Hannover. 


22*8 

1-0 

28-8 

16*1 

11-8 

26*9 

Westfalen. 


27*8 

1-4 

29*2 

22-6 

12*4 

35-0 

Hessen-Nassau . . . 


24*2 

1-4 

25*6 

17-8 

14*8 

32-1 

Rheinprovinz. . . . 


26-4 

1*5 

27*9 * 

18-1 

11*7 

29-8 

Hohen zollern. . . . 


26-5 

0*9 

27-4 i 

| 12-5 

19*9 | 

82-4 

Ganz Preussen . . . 


21*2 

1*2 

22*4 ! 

15*2 

12*6 

27*8 

Kgr. Sachsen . . . 


20*2 

2*8 

23*0 

9*9 

11*7 

21*6 

Hamburg. 


20*5 

4*6 

25-1 

10*8 

14*2 

25*0 

Bremen. 


25*1 

8*6 

33*7 

12*1 

15*4 

27*5 

Fränkische Bez. Bayerns 

28*2 

2*9 

31*1 

12*7 

20*6 

33*3 

Pfalz. 


30*0 

2*9 

32*9 

12*8 

15*3 

27*6 

Uebriges Bayern . . 


26*4 

8*0 

29*4 

8*4 

20*5 

28*9 

Württemberg . . . 

* 

20*0 

3*5 

23*5 

15*8 

14*7 

30*5 

Baden. 


26*2 

0*9 

27*1 

10*6 

24*2 

34*7 

Grossh. Hessen . . . 


24*5 

6*7 

31*2 

9*9 

17*7 

27*6 

Elsass-Lothringen . . 


23*4 

3*4 

26*8 

11*7 

26*1 

37*8 

Deutschland. 

22*1 

1*9 

24*0 

| 13*8 

14*5 

28*3 


deutschland, besonders klein sind die Ziffern von Ost- und Westpreussen, 
in Schlesien sind sie grösser. Meist sind in den Theilen Deutschlands, 
in welchen die Tuberculose häufig ist, auch die Todesfälle an entzünd¬ 
lichen Erkrankungen der Athmungsorgane zahlreich. Die grössere Häufig¬ 
keit der Tuberculose im Süden und Südwesten Deutschlands geht auch 
aus den Ziffern der Todesursachenstatistik der Städte mit mehr als 
15000 Einwohnern hervor; es kamen 1892 bis 1901 auf 10000 Ein¬ 
wohner Sterbefälle an Lungentuberculose in den Städten in 1 : 


Ostseeküstenland.18-5 

Oder- und Warthegebiet.27-5 

Sächsisches und Märkisches Tiefland . . 22-1 

Nordseeküstenland.22-6 


1 Statist . Jahrb. f. d, Deutsche Reich . 1894—1903. 
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Niederrheinische Niederung.24-2 

Mitteldeutsches Gebirgsland.23*0 

Oberrheinische Niederung.25-7 

Süddeutsches Hochland. 29*5 

~~ Alle Städte: 23-7 


Gegenüber den oben mitgetheilten grossen Ziffern von Rheinland 
und Westfalen erscheint die Zahl für die Städte der niederrheinischen 
Niederung klein; es findet dies seine Erklärung darin, dass in diesen 
Provinzen die Tuberculosesterblichkeit auf dem Lande vielfach höher ist 
als in den Städten. 1 

Auffallend ist, dass die Tuberculose anderer Organe in Preussen so 
selten als Todesursache angegeben ist, während sie in den süddeutschen 
Staaten (mit Ausnahme von Baden), in Hamburg und Bremen viel öfter 
aufgeführt wird. Selbst in Berlin, wo die Erhebung der Todesursachen 
doch eine sehr sorgfältige ist, beträgt die Sterberate der anderweitigen 
Tuberculose nur 2*2. Man kann annehmen, dass eine Anzahl dieser 
Fälle zur Lungentuberoulose gerechnet wird, da ja häufig die Lunge 
bereite erkrankt ist, wenn andere Organe befallen werden; im TJebrigen 
beruht jedoch diese geringe Sterberate der anderweitigen Tuberculose 
darauf, dass Nichtärzte die Tuberculose der Hirnhaut, des Darmes u. s. w. 
nicht richtig erkennen, und die diesbezüglichen Todesfälle den Gehirn¬ 
krankheiten, Darmkrankheiten u. s. w. zuzählen. Tabes mesaraica, Knochen¬ 
tu berculose u. dgl. wird in einem grossen Theile Deutschlands nicht zur 
Tuberculose gezogen. Es erhellt dies aus dem Beispiel einer Stadt, 
in welcher die Todesursachenstatistik gut entwickelt ist, aus dem von 
Frankfurt a. M. Es sind hier in den „Tabellarischen Uebersichten, be¬ 
treffend den Civilstand der Stadt Frankfurt a. M.“ neben der Tuberculose 
der Lungen die Miliartuberculose und die Meningitis tuberculosa be¬ 
sonders ausgezählt; darnach starben in den Jahren 1898 bis 1900: 


an Tuberculose der Lungen.1863 

„ Meningitis tuberculosa.205 

„ Miliartuberculose. 96 

zusammen: 2164 


Dagegen starben nach den Ausweisen der „Medicinal-statistischen 
Mittheilungen“ des K. Gesundheitsamts in dieser Zeit: 

an Tuberculose der Lungen . . . 1872 = 22*8 auf 10000 Einw. 

„ „ anderer O rgane. . 285= 3«4 „ 10000 „ 

zusammen: 2157 = 26*2 auf 10000 Einw. 


1 Sanitätswesen des jpreuss. Staates 1892—94. Berlin 1899. S. 216 ff. 
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Es sind demnach offenbar ausser der Miliartuberculose and der 
Meningitis tuberculosa in Frankfurt der Tuberculose anderer Organe 
keine anderweitigen Localisationen zugezählt, so dass die Gesammtrate 
der Tuberculose in Frankfurt zu klein ausfällt. Dasselbe wird durchweg 


von den preussischen Provinzen anzunehmen 

sein. 

Etwas mehr Fälle 

anderweitiger Tuberculose sind in Berlin ausgezählt, 

doch werden sd- 

scheinend auch nicht alle erfasst. Nach dem „Statistischen Jahrbuch 

der Stadt Berlin 1 * starben daselbst an: 

1898 

1900 

Tuberculöser Meningitis . . . 

237 

562 

Halsschwindsucht. 

42 

24 

Lungenschwindsucht. 

8553 

4346 

Unterleibsschwindsucht .... 

200 

92 

Lungenleiden. 

86 

204 

Lungenblutsturz. 

71 

56 

Drüsenabzehrung. 

46 

66 

Gelenkeiterung. 

100 

117 

Wie viele von den letzteren Positionen 

zur Tuberculose gehören. 

läset sich aus diesen Angaben nicht feststellen. Nach den „Med.-stat. 

Mittheilungen“ war in Berlin die Zahl der Todesfälle: 



1898 

1900 

an Tuberculose der Lungen . . 

8708 

4482 

„ „ anderer Organe . 

403 

437 

zusammen: 

4111 

4919 


Die grossen Ziffern des Grossherzogthums Hessen, Hamburgs and 
Bremens sind vor Allem der genauen Erhebung der Todesursachen zu¬ 
zuschreiben, da hier fast alle Todesursachen von Aerzten bezeugt sind (im 
Staate Hamburg und in der Stadt Bremen alle, im Groash. Hessen 189$ 
87 Procent der Gestorbenen). 

2. Oesterreich-Ungarn. 

In Oesterreich 1 ist die Tuberculosesterblichkeit sehr hoch. Da vor 
1895 die Fälle von Lungenschwindsucht allein ausgezählt wurden, sind 
hier nur die Ziffern für 1895 bis 1900 berechnet, die Ziffern der Lungen¬ 
entzündung sind ebenfalls beigefügt. Es kamen in dieser Zeit auf 
10000 Einwohner Sterbe fälle: 

1 S. Rosenfeld, Zur Verbeitung der Tuberculose in Oesterreich. Zeitsckr. f. 
Tub. u. Heilst. 1901. Bd. II. S. 112. — J. Daimer, Todesursachen in Oesterreich 
während der Jahre 1873—1900. Das bsterr. Sanitätswesen. 1902. Beilage ru Nr. 3'. 
S. 161. 
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an 

1900 von 



Lungen- 

100 Sterbefällen 


an Tnber- 

ent* 

ärztlich 


culose 

zündung 

beglaubigt 

Nieder- und Oberösterreich . 

. 36-5 

19-8 

99.3 

in den übrigen Alpenländern . 

. 27-4 

17-5 

86-5 

„ „ Karst- u. Küstenländern 

. 334 

14-2 

43-7 

„ „ Sudetenländern . . . 

. 37-5 

19-9 

96-0 

in Westösterreich. 

. 35-2 

18-9 

89-0 

„ Galizien u. in der Bukowina 

. 32-9 

31-6 

26-9 

in ganz Oesterreich .... 

. 34-5 

22-8 

68-3 


Die Zahlen für Westösterreich sind wegen der grossen Zahl der 
ärztlich beglaubigten Sterbefalle als der Wahrheit ziemlich nahestehend 
anzusehen, in den Karpathenländern ist ihr Procentsatz sehr klein. 
Rosenfeld nimmt an, dass mit der Zunahme der ärztlichen Bestätigung 
in Oesterreich weniger Tuberculosesterbefälle registrirt werden, da Schwind¬ 
sucht und Abzehrung beliebte populäre Diagnosen seien und für manche 
andere chronische Krankheiten gebraucht werden. Nach den obigen Aus¬ 
einandersetzungen gilt dies nur für die Lungenschwindsucht, während die 
Tuberculose anderer Organe, besonders die des Darmes und der Hirnhaut 
von Nichtärzten nicht erkannt werden kann und die Todesfälle, die da¬ 
durch veranlasst werden, von ihnen zu den Darm- oder Gehirnkrankheiten 
gezogen werden. Ein sicheres Urtheil lässt sich jedoch für den Ferner¬ 
stehenden nicht abgeben, da es nicht bekannt ist, wie oft „Abzehrung“ u. dgl. 
in den Leichenscheinen angegeben ist, und ob diese auch jetzt noch wie 
früher zur Tuberculose gezogen wird. Beachtung verdient, dass auch in 
den österreichischen Alpenländem die Tuberculose recht häufig ist; es 
kamen 1895 bis 1900 auf 10000 Einwohner Todesfälle hiervon in: 


Niederösterreich . . 

. . 39-5 I 

Vorarlberg. . . 

. . . 40-6 

Oberösterreich . . 

. . 27-8 

Steiermark. . . 

. . . 29-2 

Salzburg .... 

. . 28-4 

Käruthen . . . 

. . . 26-5 

Tirol. 

. . 24-6 

Krain .... 

. . . 40-7 


Todesfälle in Folge von Lungenentzündung sind in Oesterreich zahl¬ 
reich; sie werden erst seit 1895 getrennt aufgeführt, früher wurde sie 
mit den anderen entzündlichen Erkrankungen der Athmungsorgane zu¬ 
sammen genommen (1891 bis 1894 in ganz Oesterreich 34*4 Todesfälle 
auf 10000 Einwohner). In Galizien und in der Bukowina ist, trotzdem 
nur wenig grosse Städte vorhanden sind und fast keine Industrie ge¬ 
trieben wird, die Tuberculose sehr häufig, nach Mercunowicz 1 sollen 
die Ziffern der Statistik eher zu klein sein. 

1 Zeitschr. für Tub. u. Heilst. Bd. I. Hft. 6. 

/.eitachr. f. Hjglane. XLVL 34 
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In Ungarn 1 ist die Tuberculose ebenfalls sehr häufig; nach den m.r 
vom statistischen Bureau in Budapest mitgetheilten Ziffern kamen ii 
ganz Ungarn 1897 bis 1901 auf 10000 Einwohner Todesfälle an: 

von Aerzten von Nichtärzten 
angegeben angegeben 

Tuberculose.19*4 17-0 

Lungen- und Brustfellentzündung 12*6 10*4 

In den Jahren 1897 bis 1901 war im Königreich Ungarn lei 
49*1 Procent aller Gestorbenen die Todesursache ärztlich bezeugt; man 
darf also annehmen, dass die Gesammtsumme ungefähr dem wirklichen 
Sachverhalt entspricht. Sehr zahlreich sind die Todesfälle in Folge von 
Lungenentzündung. 

Im österreich-ungarischen Heer ist die Tuberculose sehr häufig: nach 
der Sammelforschung in den Jahren 1895 bis 1897 waren durchschnittlich 
3-1 pro mille der Iststärke tuberculös; Czechen, Mähren, Slowaken. 
Ruthenen waren am wenigsten, die Deutschen im Mittel, Polen, Magyaren. 
Rumänen und Kroaten am meisten befallen. 2 

3. Schweiz. 3 

In der Schweiz werden bei der Todesursachenstatistik nur die Fälc 
in die Berechnung mit einbezogen, bei welchen die zum Tode führend 
Krankheit ärztlich bezeugt ist. In der ganzen Schweiz war dies 1891 bi- 
1900 bei 94 Procent der Gestorbenen der Fall, in den einzelnen Kantonm 
schwankt dieser Proceutsatz, doch waren nur in 4 Kantonen mehr al- 
20 Procent der Todesfälle unbescheinigt geblieben, nämlich in Walt- 
(48 Proceut), in Uri (27 Procent), in Appenzell J.-Rh. (23 Procent) utd 
in Graubünden (22 Procent). Da die nicht von Aerzten bescheinigter 
Sterbefälle fast nur auf das erste Kindesalter und auf das Greiseualt’t 
fallen, so sind die Tuberculoseziffem der Schweiz mit Ausnahme der ge¬ 
nannten Kantone annähernd richtig. Es kamen 1891 bis 1900 a» 
10 000 Einwohner Sterbefälle an Tuberculose in den Kantonen: 


zusammen 

36*4 

23*0 


1 Ungarisches slafist. Jahrbuch . — Bewegung der Bevölkerung der Länder Jr* 
ungarischen Krone seit 1897. Erst seit dieser Zeit sind die Ziffern vollständig. 

* Nach Virchow's Jahresbericht für 1900. Bd. XXXV. 2. S. 396. 

8 A. Käppeli, Die Tuberculose in der Schweiz u. s. w. ZeiUchr. f, 1 schtceur 
Statistik. 1902. Bd. XXXIX. S. 297. — Hürlimann, Die schweizerische Mortaiiäv 
Statistik und ihre Beziehungen zum Kampf gegen die Tuberculose. Ebenda. S.3*:. 
— Ehe, Geburt und Tod in der Schweiz. Bevölkerung. Schweizer Stat stik. 1*0* 
137. Lief. S. 23. 
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Zürich . . 

.27-0 

Schaffhausen .... 

. 23-8 

Bern . . 

.27-8 

Appenzell A.-Rh. . . 

. 24-0 

Luzern . . 

.22-2 

Appenzell J.-Rh. . . 

. 29-0 

Uri . . . 

.20-3 

St. Gallen. 

. 28-8 

Schwiz 

.28-4 

Graubüuden .... 

. 23-8 

Obwalden . 

.20*9 

Aargau . 

. 25-9 

Nidwalden. 

.23-3 

Thurgau. 

. 20-7 

Glarus . . 

.29-3 

Tessin. 

. 23-1 

Zug . . . 

. 28-2 j 

Waadt. 

. 25-1 

Freiburg . 

.22-9 

Wallis. 

. 11.3 

Solothurn . 

.27-3 

Neuenburg .... 

. 27-1 

Basel-Stadt 

.32-0 

Genf. 

. 36-5 

Basel-Land 

.25*2 

Schweiz. 

. 26-1 


Die Kantone Basel-Stadt und Genf haben wegen der hauptsächlich 
städtischen Bevölkerung besonders hohe Ziffern. In den übrigen Kantonen 
mit hoher Tuberculosesterblichkeit (Glarus, Appenzell J.-Rh.) wohnt eine 
zahlreiche Arbeiterbevölkerung. Verhältnissmässig hoch ist die Ziffer von 
Graubünden, in welchem Kanton die Zahl der an Tuberculose gestorbenen 
Ortsfremden, die sich in den dortigen Kurorten aufhalten, gross ist. 

4. Italien. 1 

Erheblich seltener als in den bisher genannten Ländern tritt die 
Tuberculose in Italien als Todesursache auf. In diesem Lande wird seit 
1887 die Krankheit der Verstorbenen nach den Angaben der behandelnden 
Aerzte, die durch das Gesetz vom 22. December 1888 hierzu verpflichtet 
sind, erhoben. Wo keine ärztliche Behandlung stattfand, wird die Todes¬ 
ursache durch ärztliche Leichenschauer festgestellt. Die Zahl der Todes¬ 
fälle, die nicht durch Aerzte bestätigt werden, ist daher sehr klein, sie 
war 1891 bis 1900 nur 1*95 Procent. Nur in vier Landschaften war 
im Jahre 1900 der Procentsatz der nicht von Aerzten untersuchten Ge¬ 
storbenen grösser als 2 Procent, nämlich in Piemont (2-8 Procent), in 
den Abruzzen und Molise (2*1 Procent), in Calabrien (2-9 Procent) und 
in Sardinien (12-3 Procent). In Italien wird die Tuberculose sehr voll¬ 
ständig erfasst, wie aus den Ziffern der Einleitung der Cause di morte 
hervorgeht, namentlich werden alle Fälle von Scrophulose und Tabes 
mesaraica mit einbezogen. Von 10000 Einwohnern starben 1891 bis 1900 
in Italien an: 


1 Statistica delle cause di morte. 1891—1900. 
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Tisi pulmonare.10-31 

Tuberculosi disseminata.2-39 

Scrofola disseminate.0*61 

Lupo.0*03 

Meningite tubercolare e idrocefalo acquisito.l-72‘ 

Tabe mesenterica e tuberculosi intestinale.3-21 


Artrite fungosa, sinovite fungosa e tuberculosi delle ossa. . 0-39 

lfHfö 

In Ober- und Mittelitalien ist die Tuberculose verbreiteter als in 
Unteritalien; die Todesrate war in Oberitalien 20-9, in Mittelitalien 21-7 
und in Unteritalien 15*9. In den Städten ist die Tuberculose häufiger; 
es kamen 1891 bis 1900 in den Provinz- und Bezirkshauptstädten auf 
10000 Einwohner 25-4 Sterbefälle an Tuberculose. In den einzelnen 
Landschaften war 1893 bis 1900 die Tuberculosesterblichkeit: 


Piemont.18-3 

Ligurien.23-8 

Lombardei.22-2 

Yenetien.19-7 

Emilia.21-2 

Toskana.22*6 

Marche.16-3 

Umbrien.16*0 


Latium.24-7 

Abruzzen und Molise . . 16-5 

Campanien.17-1 

Apulien.18 - 5 

Basilicata.10-2 

Calabrien.11*1 

Sioilien.12-8 

Sardinien.17-4 


I 


Die grosse Zahl von Latium hängt damit zusammen, dass die Stadt 
Rom */« der Bevölkerung dieser Landschaft ausmacht; in Ligurien sterben 
sehr viele Ausländer an Tuberculose. 


Die Erkrankungen an chronischer Lungenentzündung werden in Italien 
gesondert ausgezählt; es starben daran in ganz Italien 1891 bis 1900 
auf 10000 Einwohner 0-72 Personen. Sehr häufig sind die Todesfälle in 
Folge von Lungenentzündung und Bronchitis. Es starben 1891 bis 1900 


auf 10000 Einwohner an: 


Oberitalien . . 

Lungen¬ 

ent¬ 

zündung’ 

. 27-0 

Mittelitalien . 

. 22-7 

Unteritalien . 

. 29-0 

Sicilien . . . 

. 20-8 

Sardinien . . 

. 25-4 

Ganz Italien . 

. 24-0 


Krankheiten 
der Trachea 
u. d. Larynx 

Bronchitis 

Krankheiten 
der Pleura 

0-8 

19-6 

1-1 

0-6 

22-1 

0-9 

0-9 

28-9 

1-2 

1.0 

24-8 

1-2 

0*9 

12-0 

3-2 


0 * 8 22-7 1-1 


Influenra 

2-5 

2- 7 

3- 0 
21 

4- 3 
2-6 


1 An acuter Meningitis starben 4-9 Personen auf 10000 Einwohner. 
1896—1900. 
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Dass unter den acuten Lungenentzündungen sich mehr Fälle von 
Tuberculose befinden, ist nicht wahrscheinlich, da die Todesursachen von 
Aerzten erhoben werden. Es geht dies auch daraus hervor, dass die 
Altersbesetzung der an Pneumonie Verstorbenen keine Anhaltspunkte 
hierfür ergiebt; es sind unter ihnen verhältnissmässig viel mehr alte 
Leute als in Deutschland oder Oesterreich. Es war das Alter bei je 
100 Verstorbenen: 



in 

Italien (1899—1900) 

Oesterreich 

(1 ÜQQ_1 Q/VYl 

0—1 Jahre 

croupöse 

Pneumonie 

7-6 

Broncho¬ 

pneumonie 

16-3 

Pneumonie 

überhaupt 

11*3 

^1030 

Pneumonie 

überhaupt 

24*8 

1-5 „ 

9-8 

22-3 

15.0 

17-9 

5-40 „ 

18-6 

11-1 

15-4 

15-1 

40—60 „ 

24-7 

12-6 

19-7 

18-1 

über 60 „ 

39-3 

37-7 

38-6 

24-1 

In Deutschland 

standen 

1897 bis 1899 

unter 100 

an Lungen- 


entzüuduug Gestorbenen 25*8 Procent im Alter von 60 und mehr Jahren. 
Es könnte sich also in Italien, wie schon oben bemerkt, höchstens darum 
handeln, dass ein Theil der Tuberculosetodesfälle im Greisenalter als 
Lungenentzündung geführt würde; es würde sich aber, wenn dies that- 
sächlich der Fall wäre, die ganze Tuberculosesterblichkeit Italiens unter 
Einrechnung dieser Fälle nur wenig erhöhen. Auch Bronchitis und 
Influenza kann in Italien nicht oft statt Tuberculose in den Leichen¬ 
scheinen gebraucht sein. Die Influenzatodesfälle sind in Italien nicht 
häufiger als in anderen Ländern, so weit hierfür Zahlen zu Gebote 
stehen; sie verursachte auf 10 000 Einwohner-Todesfälle in: 


England. 

(1891—1900) 

3-6 

Schottland. 

(1891—1900) 

3*6 

Schweden (Städte) . . 

(1891—1900) 

22 

Bayern . 

(1895—1900) 

2-2 

Italien. 

(1891—1900) 

2-6 


Unter chronischer Bronchitis könnte sich ebenfalls Tuberculose ver¬ 
bergen; seit 1899 sind in der italienischen Statistik die Fälle von acuter 
und chronischer Bronchitis aus einander gehalten; es starben in diesem 
und dem folgenden Jahre auf 10 OOOJEinwohner: 


an acuter Bronchitis .17-0 

„ chronischer „ ..2-4 


Darnach ist nicht anzunehmen, dass häufigeres Einsetzen der Diagnose 
Bronchitis in die Leichenscheine die Ziffer der Tuberculosesterblichkeit 
herabdrückt. Die acute Bronchitis kann kaum in Betracht kommen und 
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die chronische Bronchitis ist 

eine so seltene (Todesursache, dass etwa 

dahin verirrte Tuberculosetodesfalle die Rate der letzteren nicht merklich 

erhöhen können. Noch mehr 

ersichtlich wird 

dies, wenn wir uns das 

Alter der an Bronchitis Verstorbenen ansehen. 
storbenen 1899 bis 1900 in Italien bei; 

Bronchitis acuta 

Es war dies bei 100 Ge- 

Bronchitis chronica 

0—1 Jahre 

42-3 

— 

1-5 „ 

29-9 

4-2 

5-20 „ 

3-5 

3-3 

20—40 „ 

2-3 

3-4 

40—60 „ 

3-9 

12-2 

über 60 „ 

18-1 

76-9 


Nur bezüglich der Todesfälle an chronischer Bronchitis im Alter um 
5 bis 60 Jahren besteht der Verdacht, dass es sich um Tuberculose ge¬ 
handelt habe; ihre Zahl ist aber sehr klein und beträgt, auf 10000 Ein¬ 
wohner berechnet, 0-45. Nach alledem muss man überzeugt sein, da» 
die kleine Tuberculoseziffer Italiens den’thatsächlichen Verhältnissen ent¬ 
spricht, und dass nur wenige Fälle bei der Erhebung der Todesursachen 
der Einreihung unter die Rubrik Tuberculose entgehen. 

Bei der Eröffnung des Congresses zur Bekämpfung der Tuberculose 
in Neapel im April 1000 hat Baccelli darauf hingewiesen, dass die 
Tuberculosesterblichkeit in Italien kleiner sei, als in irgend einem anderen 
Staate Europas; Baccelli ist der Ansicht, dass Infectionen auch in 
Italien sehr häufig seien, da er bei mindestens V 3 der Leichen in den 
Lungen oder Bronchialdrüsen alte vernarbte Tuberculoseherde fand; die 
Tendenz zur Heilung sei aber in Folge des günstigen Einflusses des 
Klimas eine viel grössere als in anderen Ländern. 1 

5. Spanien. 

ln Spanien werden seit 1901 die Todesursachen für die Provinzial¬ 
hauptstädte erhoben und allmonatlich in Tabellen veröffentlicht. Für die 
Jahre 1901 und 1902 wurden mir die Tabellen vom spanischen Ministerium 
des Innern zur Verfügung gestellt. Es werden entsprechend dem von der 
Commission des internationalen Instituts in Paris vereinbarten Schema 
der Todesursachen die Tuberculose der Lungen, der Hirnhaut uud di? 
anderer Organe ausgezählt. Da das Aerztepersonal in Spanien sehr zahl¬ 
reich ist, so ist anzunehmen, dass die Statistik genau geführt wird. Die 
Ziffern sind erheblich höher als die der italienischen Städte, in denen die 
Tuberculosesterberate 1891 bis 1900 25-4 betrug. Denn es kamen 1901 
bis 1902 auf 10000 Einwohner Sterbefalle an: 

1 Berliner klin. Wochensehriff. 1900. Nr. 18. 
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Tuberculose der Lungen.25-3 

„ „ Hirnhaut .... 4*5 

„ anderer Organe.... 6-7 

Tuberculose überhaupt.36-5 

Dabei sind die Todesfälle in Folge von entzündlichen Erkrankungen 
der Athmungsorgane sehr gross; es war die Todesrate für: 


acute Brouchitis.17*3 

chronische Bronchitis.6-7 

Lungenentzündung.22-5 


andere Erkrankungen der Athmungsorgane . . 11*3 


6. Frankreich. 

In Frankreich werden die Todesursachen nur für die Städte mit mehr 
als 5000 Einwohnern erhoben. Nach E. Duclaux beträgt die Sterblich¬ 
keit an Tuberculose in ganz Frankreich etwa 33 >3 Personen auf 10000 Ein¬ 
wohner. 1 In Paris ist die Tuberculosesterblichkeit sehr hoch; es starben 
dort mit Einschluss der Ortsfremden 1896 bis 1900 an Tuberculose der 
Lungen 40-7, an allgemeiner Tuberculose und an solcher anderer Organe 9 -9 
auf 10000 Einwohner; daneben sind Todesfälle an chronischer Bronchitis 
sehr häutig; es war die Todesrate dieser Krankheit in Paris 1898 4«9, 
die der acuten Bronchitis 2’2 und die der Lungenentzündung 16-5. An 
Tuberculose der Hirnhaut starben 4-1, an einfacher Hirnhautentzündung 
4-6 auf 10000 Einwohner. Nach den Ausweisen des Anuuaire statistique 
de la France starben in den französischen Städten 1893 bis lb98 auf 


10000 Einwohner an: 

Tuberculose der Lungen. 2Ö-3 

,, „ Hirnhaut .... 3-1 

„ anderer Organe . . . . 4-9 

Tuberculose überhaupt. 33*3 

Chronische Bronchitis.8*1 

Acute Bronchitis.5*4 

Lungenentzündung. 19-5 


Man muss annehmen, dass unter der chronischen Bronchitis viele 
Tuberculosetodesfälle verborgen sind. 

Dass beim französischen Heer die Todesfälle in Folge von Tuber¬ 
culose sehr häufig sind, ist bekannt. Im Jahre 1900 starben in Deutsch- 


1 L’hygihie sociale. Paris l'J02. p. 117. — ln der Ziffer sind die Todesfälle an 
chronischer Bronchitis eingeschlossen. 
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land 0*3 pro mille der Kopfstärke, in Frankreich (ohne Colonieen) 0-8. 1 
Im Jahre 1898 starben im französischen Heer 536 Mann (= 0*88 promille) 
an Tuberculose und 4355 wurden wegen dieser Krankheit entlassen. 1 * Es 
wird dies theils durch die grosse Häufigkeit der Tuberculose in Frankreich 
überhaupt, theils dadurch veranlasst, dass man „als Rekruten nicht nur 
die körperlich Tüchtigsten, sondern alle nimmt, welche gerade nicht un¬ 
tauglich sind“. 8 

7, Belgien and Niederlande. 

Die Ziffern für Belgien sind nicht genau; es werden die Todes¬ 
ursachen nach den Angaben der Angehörigen der Verstorbenen auf¬ 
genommen, nur in einigen Städten findet eine Beglaubigung durch den 
behandelnden Arzt statt. Nach dem belgischen statistischen Jahrbuch 
starben in Belgien 1891 bis 1900 an: 

Phthisis.15-3 

chronischen Lungenkrankheiten . . 11-5 

Bronchitis, Pneumonie, Pleuritis . . 31*8 

In Brüssel war die Todesrate der Lungenschwindsucht 1892 bis 1900 25-4. 

In den Niederlanden werden die Todesursachen nach den Angaben 
der behandelnden Aerzte aufgenommen. Die Zahl der ärztlich Behandelten 
ist sehr gross; sie betrug 1899 bis 1900 94-8 Procent aller Gestorbenen, 
so dass die Ziffern der Tuberculosesterblichkeit sehr verlässlich sind. Vor 

1900 wurden nur die Todesfälle an Lungenschwindsucht ausgezählt, seit 

1901 auch die an Tuberculose anderer Organe. 4 * Es kamen auf 10000 Ein¬ 
wohner Sterbefälle an 

1891—1900 1901—1902 

Tuberculose der Lungen. 18*2 13.6 

„ anderer Organe ... — 5*6 

Tuberculose überhaupt. — 19*2 

Es war ferner in den Niederlanden 1891 bis 1900 die Todesrate an 
acuten Erkrankungen der Athmungsorgane 27 • 1 und an chronischen 9 • 4. 
Es ist anzunehmen, dass unter den letzteren zahlreiche Tuberculosefälle sind, 
so dass deren Zahl wahrscheinlich höher ist, als sich aus den obigen 


1 Deutsche militdrärztl. Zeitschrift. 1903. S. 454. 

* Nach Yirchow’s Jahresbericht . Bd. XXXV. 2. S. 339. 

* Kirchenberger, Die Sauitätsverhältnisse der grossen europäischen Armeen 
in der Gegenwart. Der Militärarzt. 1900. Nr. 11 u. 12. ln den letzten Jahren ist 
hierin eine kleine Besserung eingetreten. 

4 Statistisches Jahrbuch der Niederlande. Statistiec van de sterfte naar den 

leeftijd en naar de oorzaken van den Dood, Bijdragen tot de statistiec van Nederland 
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Daten ergiebt. In den Jahren 1901 bis 1902 kamen auf 10000 Ein¬ 


wohner Sterbefälle an: 

acuter Bronchitis.4-6 

chronischer Bronchitis.3-2 

Lungenentzündung.9*7 


S. Grossbritannien und Irland. 

Die Todesursachen werden in Grossbritannien sorgfältig erhoben; die 
behandelnden Aerzte sind gesetzlich verpflichtet, bei jedem Sterbefall die 
Todesursache anzugeben; in England und Wales war 1900 der Procentsatz 
der ärztlich Behandelten unter den Gestorbenen 91-8. Für Schottland 
und Irland sind diese Zahlen nicht angegeben. Es starben 1891 bis 1900 
auf 10000 Einwohner 1 2 an: 

England Schottland Irland 
Tuberculose der Lungen . . . . 13*9 17*2 21*3 

„ anderer Organe* ... 6-2 6*9 6-5 

Tuberculose überhaupt. 20*1 24-1 27-8 

Die Tuberculose ist demnach in England nicht sehr häufig. Es wurde 
schon die Vermuthung ausgesprochen, dass manche Tuberculosetodestalle 
unter die entzündlichen Erkrankungen der Athmungsorgane eingereiht 
werden. Es war nun 1891 bis 1900 die Todesrate an: 

England Schottland Irland 


Bronchitis.18*2 16*7 — 

Lungenentzündung.12 «3 13-1 — 

Rippenfellentzündung. 0.5 0-9 — 

Andere Krankheiten der Athmungsorgane . 2-6 3-3 — 

Kraukheiten der Athmungsorgane zusammen 33 -6 84-0 30>1 

Influenza. 8.6 3*6 4«6 


In Deutschland kommen auf 10000 Einwohner 28-8 Todesfälle au 
entzündlichen Krankheiten der Athmungsorgane, also etwas weniger als in 
England. Die Verkeilung der Todesfälle an diesen Krankheiten auf die 
einzelnen Altersclassen ist etwa die gleiche wie in Deutschland, die Zahlen 
lassen sich jedoch nicht direct vergleichen, da in der englischen Statistik 
die Altersclasse von 55 bis 65 Jahren zusammengenommen ist, während 


1 63. Annual report of birtlis , deaths and marriages in England {1900). London 
1902. — 37.-46. detailed annual report ecf. in Scotland. Glasgow 1893—1902. — 
38. detailed annual report ect. in lreland during the year 1901. Dublin 1902. 

2 Einschliesslich Scrophulose. 
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iii der deutschen Statistik die Altersclasse mit 60 Jahren abschueidet 
Es kamen 1900 von 100 Todesfällen an entzündlichen Krankheiten der 
Athmungsorgane auf das Alter von 

0—1 Jahre.23*7 

1—15 „ 19-1 

15—55 „ 18-4 

55—65 „ 11-9 

über 65 „ 26-9 

In Deutschland waren 1899 die Procentziffern 

0—1 Jahre.23-6 

1—15 „ 20-2 

15—60 „ 25-9 

über 60 „ 30-3 

Wenn man auch annimmt, dass die Todesfälle im Alter von 55 bis 65 Jahren 
sich je zur Hälfte auf das Alter von 55 bis 60 Jahren und 60 bis 65 Jahren 
vertheilen 1 , so ist die Altersperiode von 15 bis 60 Jahren weniger be¬ 
lastet, als in Deutschland, und die Annahme ist daher berechtigt, dass 
sich unter den Todesfällen durch entzündliche Erkrankungen der Athmungs¬ 
organe nicht mehr Fälle von Luugentuberculose verbergen, als in Deutsch¬ 
land. Wenn aber unter den Sterbefällen von über 60 Jahren in England 
eine Anzahl mit Bronchitis bezeichnet würde, trotzdem Tuberculose vorlag. 
so würde dadurch die ganze Tuberculosesterbeziffer nur eine kleine Ver¬ 
änderung erfahren. 

In Irland ist die Tuberculose häutiger als in England und Schottland, 
in England verursacht sie die wenigsten Todesfälle. Die Verschiedenheiten 
des Auftretens der Tuberculose in den einzelnen englischen Grafschaften 
sind sehr gross. Abgesehen vou London, das die grösste Todesrate hat. 
ist sie in den südlichen, östlichen und mittleren Theilen des Landes nicht 
häufig, während sie im Norden und Westen viel höhere Ziffern aufweist. 
Sie ist also im Allgemeinen in den Theilen des Landes seltener, in denen 
die Landwirtschaft vorherrscht, doch haben einige hochindustrielle Graf¬ 
schaften wie Stafford, Derby, Nottingham und Leicester kleine Tuberculose- 
sterbeziffern. Die höchsten Zahlen haben die Grafschaften Laueashire. 
North umberland und North Wales. Es starben 1890 bis 1S9J auf 
10000 Einwohner in den englischen Grafschaften an: 


1 In Wirklichkeit kommen auf die Altersperiode von 60—65 Jahren etwas mehr 
Todesfälle, da die Sterblichkeit an entzündlichen Erkrankungen der Athmungsorgane 
mit dem höheren Alter rasch zunimmt. 
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Phthisis 

Respiratory 

Diseases 1 


Phthisis 

Respiratory 

Diseases 1 

London . . 


18-3 

39-9 

Hereford . . . 

10-7 

28-2 

Surrey . . 


12-4 

22-8 

Shrop .... 

11-1 

26-8 

Ivent . . . 


128 

28-8 

Stafford . . . 

11*3 

39-4 

Sussex . . 


137 

23-3 

Worcester . . 

10-3 

29-5 

Hampshire . 


15*4 

24*6 

Warwick . . . 

14-3 

37-7 

Berkshire 


11.» 

23-9 

Leicester . . . 

11-2 

28-6 

Middlesex 


11*1 

25*5 

Rutland . . . 

9-4 

23-7 

Hertford . . 


12-3 

23-8 

Lincoln . . . 

11-6 

25-7 

Buckingham 


10-5 

25*3 

Nottingham . . 

11*6 

31-8 

Oxford . . 


11-2 

25-5 

Derby .... 

116 

30-9 

Xorthampton 


12-1 

25-6 

Cheshire . . . 

13-4 

34-2 

Huntingdon . 


11*9 

26-7 

Lancashire . . 

16-1 

46-8 

Bedford . . 


11-5 

23-6 

West Riding 

14-6 

39-2 

Cambridge . 


13-5 

24-4 

East Riding . . 

13-3 

31-0 

Essex . . . 


11-5 

28-3 

North Riding . 

12-1 

31-3 

Suffolk . . 


13-2 

25*6 

Durham . . . 

14-6 

34-8 

Norfolk . . 


11-7 

24-7 

Northumberlaud 

17-6 

29-1 

Wiltshire 


10-8 

27 -1 

Cumberland . . 

12 9 

29-6 

Dorsetshire . 


113 

26-3 

Westmorland 

9-8 

21-0 

Devonshire . 


14-2 

31-1 

Monmouth . . 

| 

10-7 

39.9 

Cornwall . . 


13.4 

28-9 

South Wales 

15-7 

35.7 

Somerset . . 


11-1 

28-2 

North Wales 

17-0 

31*1 

Gloucester . 


13-0 

31-4 

England u. Wales 

14-3 

34-4 


Ungemein hoch sind die Sterbeziffern in Folge entzündlicher Krankheiten 
der Athmungsorgane in London, in den Grafschaften Stafford, Warwiek, 
Lancashire, West Riding und Monmouth. Ob hier Todesfälle von Tuber- 
culose in jene Krankheitsgruppe einbezogen werden, darüber lässt sich 
nichts aussagen, da die Todesursachen für die einzelnen Grafschaften 
nicht nach Altersclasseu ausgezählt werden. 

Jedenfalls hat England eine kleine Tuberculosesterblichkeit, wir müssen 
dies auf die bessere Lebenshaltung des englischen Arbeiters, der iu Folge 
dessen auch bei gefährlichen Betrieben, wie Stahlschleiferei, weniger von 
Tuberculose bedroht wird 2 , und auf die englische Wohnungsgesetzgebung, 
die schon mit dem Jahre 1848 einsetzt, zurückführen. 


1 Ohne Croup. 

2 Vgl. Röpke, Was können wir Solinger in Bezug auf die Besserung der Ce- 
sundheitsverliältnisse der Metallselileifer von unserer Coneurrenzstadt Sheffield lernen? 
Centralhlalt für allgcm. Gesundheitspflege. 1000. Bd. XIX. S. 299. 
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9. Skandinavien and D&nemark. 

In Dänemark werden nur in den Städten die Todesursachen er¬ 
hoben; in diesen ist die Tuberculosesterbliohkeit klein. Es kamen 1890 
bis 1899 auf 10000 Einwohner Sterbefalle an 1 : 

Tuberculose der Lungen.19*0 

„ anderer Organe .... 6.4 

Tuberculose überhaupt.25*4 

Ferner war die Todesrate an: 

Lungenentzündung.18-2 

anderen acuten Erkrankungen der Athmungsorgane . . 2-1 

chronische Erkrankungen der Athmungsorgane .... 4-3 

An einfacher Hirnhautentzündung starben 4-3 Personen auf 10000 Ein¬ 
wohner. Da alle Todesfälle in den dänischen Städten durch Aerzte be¬ 
stätigt werden müssen und da die entzündlichen Erkrankungen der 
Athmungsorgane so wenig Sterbefalle verursachen, so ist an der Ver¬ 
lässlichkeit der Tuberculoseziffern für die dänischen Städte nicht zu 
zweifeln; die Ziffern für das ganze Land würden jedenfalls den kleinen 
Ziffern der benachbarten, an das Meer grenzenden preussischen Provinzen 
entsprechen. 

In Norwegen* werden nur die Sterbefälle bei der Statistik der Todes¬ 
ursachen in Rechnung gezogen, bei denen eine ärztliche Bestätigung vor¬ 
liegt. Es war dies 1891 bis 1900 bei 70-0 Procent der Gestorbenen der 
Fall. Da man dabei in Betracht ziehen muss, dass die nicht ärztlich 
bestätigten Todesfälle meist kleine Kinder und Greise betreffen, so wird 
die norwegische Tuberculoseziffer etwa um 1 / 5 bis */ 4 zu erhöhen sein. 
Es waren in Norwegen 1891 bis 1900 auf 10000 Einwohner Todesfälle 
verzeichnet an: 

Tuberculose der Lungen.18-9 

„ anderer Organe .... 5-8 

Tuberculose überhaupt.24«2 S 


1 Causes des deces dans les villes du royaurn* de Dänemark. 1901. 

* Statistik Aarbog for Kungeriget JSorge und Beretning om Sundhedtstilsfanies 
og Medicinalforholdene i Xorge. 

* 1881 bis 1890 betrug die Tuberculosesterbliohkeit 17-9. Die Steigerung von 
diesem Jahrzehnt zum folgenden rührt daher, dass die Zahl der ärztlich beglaubigten 
Sterbefälle von 50*3 Procent in den Jahren 1881 bis 1890 auf 70-0 während 1891 
bis 1900 gestiegen ist. 
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Es starben ferner in derselben Zeit an: 

Acuter Bronchitis, katarrhalischer Lungenentzündung 6-5 1 


Chronischer Bronchitis.3*0 

Cronpöser Lungenentzündung.8*0 

Rippfellentzündung.0*5 

Influenza.1 *2 1 * 


In Schweden werden die Todesursachen auf dem Lande nach den 
Angaben der Angehörigen von den Geistlichen eingetragen; unter den 
darnach in der „Befolkningsstatistic“ bekannt gegebenen Todesursachen 
findet sich die Tuberculose nicht. In den schwedischen Städten werden 
alle Todesursachen durch Aerzte festgestellt. Nach den „Medicinal-Styrelsens 
underdänige berättelse“ kamen in den schwedischen Städten 1891 bis 1900 
auf 10000 Einwohner Ster befalle an: 

Tuberculose der Lungen . . . 23*6 
„ anderer Organe . . 6*7 

Tuberculose überhaupt . . . . 30-3 

Die Scrophulose ist hierbei nicht einbezogen, die Sterberate hieran war 
0-06. Es waren ferner die Sterbeziffern für: 

Acute und chronische Bronchitis . . . . 8*7 
Lungen- und Rippfellentzündung . . . .17.6 
Andere Erkrankungen’ r der Athmungsorgane 1-8 
Influenza.2*1 

Die Tuberculosesterbefälle sind demnach viel häufiger als in den 

dänischen Städten; ein Rückschluss auf das ganze Land ist leider nicht 
möglich. 

10. Russland and Finnland. 

Für ganz Russland sind keine Angaben über die Verbreitung der 
Tuberculose vorhanden; nach den vorliegenden Nachrichten ist sie dort 
sehr häufig.* Für einige Städte liegen Ziffern vor; es starben auf 10000 
Einwohner an Tuberculose: 

der Langen anderer Organe zusammen 
Moskau (1894 bis 1897) 3 4 * . . 34-5 4-2 38-7 

Odessa (1874 bis 1891)* . . 33*3 — — 

Petersburg (1899) 6 .... 30-5 7-8 38*3 

1 1893 bis 1900. 

* Zeitschr f. Tub. u. Heiltt. Bd. II 8. 2b0. — Bd. III. S. 525. 

* Veröffentl. de* R.»Ge*undheit*am(e*. 1895, S. 665. 1896, S. 656. 1898, S. 884. 

4 Ebenda. 1897. S. 685. 

» Ebenda. 1902. S. 889. 
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Ad Krankheiten der Athmungsorgane starben in Moskau 39*9 und 
an Influenza 1-6 Personen. Auch die für die Armee berechneten Tuber- 
culoseziffern sind sehr gross; 1898 starben in Russland 1 • 39 pro mille der 
Iststärke an Tuberculose. 1 

In Finnland werden die Todesfälle an Lungenschwindsucht ausge¬ 
zählt, doch beruhen die Ziffern nach einer schriftlichen Mittheilung des 
Directors des statistischen Centralbüreaus in Helsingfors „nicht auf völlig 
sicheren Daten“. In den Jahren 1891 bis 1900 kamen auf 10000 Ein¬ 
wohner 26-6 Todesfälle an Tuberculose. 2 

11. Bum&nlen. 2 

In Rumänien werden nur in den Städten die Todesursachen erhoben, 
auf dem Lande nicht. Nach den vorliegenden Berichten ist die Lungen- 
tuberculose in den rumänischen Städten sehr häufig und beträgt 34 bis 3S 
auf 10000 Einwohner; auf dem Lande sollen sie seltener sein, ln 
Bukarest war 1890 bis 1897 die durchschnittliche Zahl der Todesfälle 
849 = 36-6 auf 10000 Einwohner; 1896 bis 1897 waren die Todesfälle | 
in Jassy 41.6, in Galatz 39-8. 


In Zusammenfassung unserer Ziffern erhalten wir die folgende Tabellen 
der Tuberculosesterblichkeit in den europäischen Staaten. Da in einigen 
derselben nur die Ziffern für die Städte vorhanden sind, so sind des Ver¬ 
gleichs wegen auch für die anderen Staaten die Ziffern der Städte be¬ 
rechnet und zwar beziehen sich die Angaben für Deutschland auf die 
Städte mit mehr als 15000 Einwohnern, die für Oesterreich auf 58 grosse 
Städte, die für die Schweiz auf die Städte mit mehr als 10000 Ein¬ 
wohnern und die für Italien auf die Provinzial- und Bezirkshauptstädte. 

Die Tuberculosesterblichkeit Europas zeigt demnach ganz eigentüm¬ 
liche Verhältnisse. Wir sehen zwei grosse Gebiete mit niederen Zahlen. 
Das eine umfasst den Norden Deutschlands, Dänemark, die Niederlande 1 
und England, das andere die apenninische Halbinsel. Nördlich vom erst¬ 
genannten Gebiet nimmt die Zahl der Todesfälle zu, in Irland, Schottland. 
Norwegen und Schweden. Sehr häufig ist die Tuberculose in Spanien und 
Frankreich, von mittlerer Höhe sind die Ziffern in Westdeutschland, in 

1 Virchow's Jahresbericht. Bd. XXXV. 2. S. 846. j 

* Bidrag tili Finlands officielda Statistic. VI. Befolkningsstatistie f. 19oO. He!- 
singfors 1903. 

* V. Babes, Die Tuberculose in Kumänien und die Mittel zur Bekämpfung 

derselben. Zeitschr. f. Tub. u. Heilst. Bd. I. Hit. 5. 1902 starben in den rumin. 

Städten 32-9 auf 10000 Einw. an Lungentuberculose und 40-3 an Lungenentzündung. 
Buletinul drcctiunei generale a serviciului sanitär. 1903. p. 50. 
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Tabelle II. 


1 

Zeit der 
Beob¬ 
achtung 

i 

Tuberculose 

Entzdg. d. Athmungsorg. 

In- 


der 1 anderer] zu- 
Lungen j Organe summen 

der | andere zu- 
Lungen Organe Js&mmen 

fluenza 

1. Staaten. 
Deutschland. 

1892—1900 

22-1 

1-9 

24-0 

13-8 

14*5 

28-3 

0*8 * 

Oesterreich . 

1895-1900 

— 

— 

34-5 

22-8 

— 

— 

— 

Ungarn . . 

1897—1901 

— 

— 

3C-4 

23-0 

— 

— 

— 

Schweiz . . 

1891-1900 

19-4 

C-8 

26-2 

— 

— 

20*9 

— 

Italien . . . 

1891—1900 

16-3 

2*4 

18*7 

24*0 

24-6 

48*6 

2-6 

Niederlande . 

1901-1902 

13-6 

5-6 

19-2 

— 

— 

27-1 

— 

Belgien . . 

1891-1900 

26-8» 

— 

— 

— 

— 

81-8 

— 

England . . 

1891—1900 

13-9 

6-2 

201 

12-3 

18-7 

31-0 

3*6 

Schottland . 

11891—1900 

17-2 

6-9 

24-1 

13-1 

17-6 

30-7 

3-6 

Irland . . . 

1891-1900 

21-3 

6-5 

27-8 

— 


30-1 

4*6 

Norwegen . 

1891—1900 

18-9 

5-3 

24-2 

8-0 

10-0 

18-0 

1-2 

Finnland . . 

1891—1900 

26*6 

— 


— 


— 

— 

2. Städte. 









Deutschland . 

1891 — 1900 

22-4 

— 

— 

— 

— 

25-6 

— 

Preussen , . 

1891, 1896, 

— 

— 

25-7 

— 

— 

— 

— 

Schweiz . . 

1901 

il89l—1900 

24*3 





16-5 

_ 

Oesterreich . 

] 1896—1900 

— 

— 

46-9 

24-4 

— 

— 

— 

Italien . . . 

1891—19U0 

— 

— 

25*4 

26-6 

— 

— 

— 

Spanien . . 

1901—1902 

25-3 

11-2 

36-5 

22-5 

24-0 

46-5 

5-3 

Frankreich . 

1893-1898 

25-3 

8-0 

33-3 

19-5 

13*5 

33-0 

— 

Dänemark 

1890—1899 

19-0 

6-4 

25-4 

18*2 

6-4 

24*6 

4-3 

Schweden. . 

1891—1900 

23*6 

6-7 

30-3 

17-6 

8-7 

26-3 

2-1 

Rumänien 

1902 

32-9 

— 

— 

40-3 

— 

— 

— 

Moskau . . : 

11894—1897 

34-5 

4-2 

38-7 

1 ” 

— 

47-1 

1-6 


der Schweiz, in den österreichischen Alpenländern, die Hauptherde der 
Tuberculose sind das Grossherzogthum Hessen, Bayern, ganz besonders 
aber Nieder- und Oberösterreich, Böhmen, Mähren und Schlesien, in 
welch’ letzteren Landestheilen die Tuberculosesterbeziffern die grösste Höhe 
in Europa erreichen. Im ganzen Osten Europas, in Ungarn, Galizien, 
Rumänien, Russland, fordert die Tuberculose, so weit aus den hierüber 
vorliegenden Nachrichten geschlossen werden kann, viel mehr Opfer als in 
Deutschland. 

Man sieht, die Tuberculose ist nicht nur da häufig, wo die Cultur 
fortgeschritten und die Industrie entwickelt ist, oder wo die Menschen 


1 1896—1900. 

8 Phthisis + andere chronische Lungenkrankheiten. 
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in grossen Städten vereint leben, sondern auch in Ländern, die noch auf 
einer verhältnismässig niederen Cultnrstufe stehen, wo grössere Städte 
selten sind und wo fast nur Landwirthschaft getrieben wird. Auch im 
Nordwesten Deutschlands, in Hannover, Westfalen und Rheinland, finden 
wir viele Landbezirke mit fast reiner Ackerbaubevölkerung, die viel 
höhere Tuberculosesterbeziffern haben als die zugehörigen oder benach* 
barten Städte. 

Unsere Ziffern geben aber nur an, wie oft die Tuberculose zum 
Tode führt, und es erhebt sich die Frage, ob bei Berechnung des 
Procentsatzes der an Tuberculose Erkrankten die einzelnen Länder die¬ 
selbe Reihenfolge hätten, die sich nach dem Procentsatz der an Tuber¬ 
culose Gestorbenen ergiebt. Wir wissen ja z. B. von den Masern, dass in 
den europäischen Staaten nahezu alle Kinder hieran erkranken, dass aber 
die Masernsterblichkeit in diesen ganz enorme Verschiedenheiten zeigt. 
Während z. B. auf 10000 Einwohner in Deutschland im letzten Jahrzehnt 
des vergangenen Jahrhunderts nur 2-6 Kinder an den Masern starben, 
war die Todesrate in Oesterreich 4*0, in Ungarn 4-4, in Schottland 4-8. 
in Belgien 5-0 und in Russland gar 9-4. Die Annahme ist nun nullt 
von der Hand zu weisen, dass die Infection mit Tuberkelbacillen in den 
einzelnen Ländern mit annähernd gleicher Häufigkeit stattfindet, dass 
aber die Ausheilung der Infection in diesen grosse Verschiedenheiten zeigt. 
Man hat in vielen Ländern nachgewiesen, dass bei Sectionen von Personen, 
die an anderen Krankheiten gestorben sind, alte Tuberculoseherde, nament¬ 
lich in den Bronchialdrüsen gefunden wurden. 1 So wurden von Bolliuger 
in München bei 500 Kinderleichen in 43-6 Procent Tuberculose uacligc- 
wiesen, Raczynski 2 fand in Krakau bei 611 Kindereectionen nur 17 Falle, 
in denen Bronchial- und Mediastinaldrüsen nicht ergriffen waren. 0. Nägel) 3 
fand unter 500 Sectionen Erwachsener im Züricher pathologischen Institut 
bei 97 Procent tuberculose Processe. Nach Baccelli findet man in 
Italien mindestens bei einem Drittel der Leichen in den Lungen oder 
Bronchialdrüsen alte vernarbte Tuberculoseherde. Diese Zahlenbefunde bei 
Sectionen lassen sich natürlich nicht zu Rückschlüssen auf verschiedene 
Häufigkeit der Infection verwenden, da die Ansichten darüber, was noch 
als alter Tuberculosebefund zu rechnen ist, sehr aus einander gehen. Wir 
werden uns namentlich auch gegen die Annahme sträuben, die aus den 
Untersuchungen Nägeli’s, Raczynski’s u. A. eigentlich gefolgert werden 

* Vgl. K. Pr eisich u. A. Schütz, Die Infection mit Tuberculose im Kindes- 
alter und deren Bekämpfung. Zeitschr. f, Tub. u, Keilst, 1902. Bd. III. S. 470. 

* Ueber Tuberculose der Kinder. Jahrbuck für Kinderheilkunde, Bd. L1V. 

4 Ueber Häufigkeit, Localisation und Ausheilung der Tuberculose. Virchow’s 
Archiv, 1900. Bd. CDX. S. 4L6. 
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müssten, dass jeder Mensch einmal in seinem Leben eine Tuberculose- 
infection durchmacht Aber das geht aus jenen Untersuchungen mit aller 
Sicherheit hervor, dass die Tuberculoseiufectionen in allen europäischen 
Ländern"; ganz ungemein zahlreich sind, und dass demnach die Höhe der 
Tuberculosesterblichkeit weniger von der Häufigkeit der Infection abhängig 
ist, als davon, in welchem Maasse diejenigen Momente vorhanden sind, 
welche das Festhalten der Infection befördern oder der Ausheilung der¬ 
selben hinderlich sind. Dass klimatische Vorzüge (staubfreie Luft, Höhen¬ 
luft, Seeklima) die Heilung begünstigen, sieht man an der geringen Tuber¬ 
culosesterblichkeit in Italien, in den an die Ost- und Nordsee greuzenden 
preussischen Provinzen, in Dänemark, in den Niederlanden und in Eng¬ 
land. Freilich können diese günstigen Einwirkungen aufgehoben werden 
durch schlechte wirtschaftliche Verhältnisse, durch Armut, durch unge¬ 
sunde Arbeit und dergleichen. Strenge Winter begünstigen die Entwicke¬ 
lung der Tuberculose, nicht sowohl wegen der Kälte der Luft, sondern 
weil sie den Menschen lange an die Wohnung fesseln, die gerade in den 
osteuropäischen Staaten bei der Landbevölkerung jeglicher Hygiene spotten. 
Wenn die Kenntniss von der Notwendigkeit der freien Luft für die Aus¬ 
heilung der Tuberculose selbst in den Culturländern noch lange nicht in 
alle Kreise der Bevölkerung durchgedrungen ist, wie viel weniger kann 
man dies in jenen Ländern erwarten, die in der Cultur noch weit zurück¬ 
geblieben sind. Mit aller Sicherheit ist nachgewiesen, dass die unteren 
Gesellschaftsschichten, die Armen, viel mehr von der Tuberculose bedroht 
sind als die Reichen, weil sie teils wegen der mangelhaften Ernährung, 
theils wegen des engen Wohnens und anderer Umstäude die stattgehabte 
Infection viel weniger zu bewältigen im Stande sind. Je besser daher in 
einem Lande die Lebenshaltung der unteren Volksclassen ist, desto mehr 
sind sie gegen die Gefahren der Tuberculose geschützt, desto geringer 
wird die Sterblichkeit an dieser Krankheit ausfallen. 


Auf einen Punkt muss endlich nochmals hingewiesen werden, auf die 
mangelhafte Todesursachenstatistik in vielen Ländern. Zahlreiche statistische 
Arbeiten über die Tuberculose sind in den letzten Jahren erschienen, ins¬ 
besondere auch über die Tuberculose in Deutschland. Und wie unsicher 
ist gerade die Statistik! Nicht einmal die Todesfälle der Lungenschwind¬ 
sucht sind zahleumässig genau festgestellt, trotzdem es verhältnissmässig 
leicht ist, auch einen nichtärztlicheu Leicheuschauer auf die Kenntniss 
dieser Krankheit einzuschulen. Dass die Erfassung der Tuberculose 
anderer Organe eine durchaus mangelhafte bleibt, so lange nicht die Er¬ 
hebung der Todesursachen in die Hände von Aerzten gelegt wird, ist 
selbstverständlich. Es sind daher viele der obigen Zahlen, vor allem auch 
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die für die meisten deutschen Landestheile angegebenen nur annähernde 
Werthe, die bald höher, bald niedriger sind, als es der Wirklichkeit ent¬ 
spräche, und man darf aus Veränderungen derselben, die auf einer ge¬ 
naueren Erhebung beruhen können, nicht sofort auf eine Ab- oder Zu- l 
nähme der Tuberculosesterblichkeit schliessen. Die moderne Hygiene 
fordert dringend eine Verbesserung der Feststellung der Todesursachen; 
sie will einen zahlenmässigen Ausdruck dafür haben, ob die Millionen, die 
sie verausgabt, auch von dem beabsichtigten Erfolg begleitet sind. 


Gck igle 


I 


Original from 

UNIVERSITY OF CALIFORNIA 



ilschrift für Hygiene. Bd. XLVI. 



Original from 

UNIVERStTY OF CALIFORNIA 


Digitized by 


Go», gle 


Verlag Veit ScComj 















Digitized by Gougle 


Original from 

UNIVERSITY OF CALIFORNIA 




Zeitschrift für Hygiene. Bd.XLVL 


Digitized by 


Go gle 


Verlag Veit & Com 


Original from 

UNIVERSITY OF CALIFORNIA 













Digitized by 


Gck igle 


Original from 

UNIVERSITY OF CALIFORNIA 




Zeitschrift für Hygiene. Bd. XLVI, 


Verlag ron VEIT & COMP, in Leipzig. 


Original from 

UNIVERSITY OF CALIFORNIA 


Digitized by 




tf 



ll 

i 


* I 

y i 



Difitized by 


Google 



Original from 

UNIVERSITY OF CALIFORNIA 


i 



Zeitschrift für Hygiene. Bd. XLVI. 


Tafel IV. 



Digitized by 


Google 


Verlag toq VEIT & COMP, ln Lelprtg. 


Original from 

UNIVERSITY OF CALIFORNIA 











Digitized by 


Gck igle 


Original from 

UNIVERSITY OF CALIFORNIA 




Zeitschrift für Hygiene. Bd. XLVI, 


Qrigirial fro-m 

UNIVERSITY OF CALIFORNIA 


Difitized by 


Verlag von VEIT & COMP. Id Leipzig. 








Digitized by Gougle 


Original from 

UNIVERSITY OF CALIFORNIA 



Zeitschrift für Hygiene. Hd. XLVI 


Tafel VI. 



Digitized by Gougle 


Original from 

UNIVERSITY OF CALIFORNIA 






Digitized by 


Go igle 


Original from 

UNIVERSITY OF CALIFORNIA 



m 



Original fram 

UNIVERSITY OF CALIFORNIA 











I 


Digitized by 


Go igle 


Original from 

UNIVERSITY OF CALIFORNIA 











Digitized by 



Gch igle 









4 


Digitized by 


Gck igle 


7 4 8 9 

Original fram 

UNIVERSITY OF CALIFORNIA 



Digitized by 


Go igle 


Original from 

UNIVERSITY OF CALIFORNIA 



Digitized by Gougle 


Original from 

UNIVERSITY OF CALIFORNIA 





Digitized by 


Gck igle 


Original from 

UNIVERSITY OF CALIFORNIA 





Digitized by 


Gck igle 


Original from 

UNIVERSITY OF CALIFORNIA 








Original from 

UNIVERSITY OF CALIFORNIA 










































































